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Een condensator die in elk ontwerp zijn toepassing vindt 


Electrolitische condensatoren 

Gemetaliseerde polyester condensatoren 
Gemetaliseerde papier condensatoren 

R-C Kontaktbeschermers 

Polystyreen condensatoren 

Radio interferentie onderdrukkingscondensatoren 


Uitvoerige dokumentatie op aanvraag 
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NU BESTELLENI 


Thans is verschenen de katalogus 1970/1971 


een vademecum op elektronisch 
en elektrotechnisch gebied 


.. . e VALKENBERG 
Prijzen en uitgebreide gegevens van: 


Halfgeleiders, buizen, draad en kabel, an- 
tennes, microfoons, batterijen, verlichting, 
luidsprekers, montagemateriaal, koptelefoons, 
opneemelementen, diamanten en saffieren, 
transformatoren, stopkontakten, schakelaars, 
zekeringen, soldeerbouten, soldeer, meetin- 
strumenten, autoradio's, weerstanden, conden- 
satoren, lektuur, luidsprekerdoek, luidspreker- 
boxen, muziekbanden, netvoedingsapparaten, 
zend-ontvangers, motoren, uurvverken, metalen 
kasten, versterkers, jeugd-bouwdozen, buis- 
houders, knoppen, spoelen, uniframe, monta- 
flex, wikkeldraad, deuropeners, lamphouders, 
koelelementen, gloeilampen, neonlampies, ont- 
storingsmateriaal, oortelefoons, opbergdozen, 
pertinax platen,  testpennen, spuitbussen, 
snoerhaspels, TL-balken, TL-buizen, etsmiddel, 
onderdelenpakketten, telefoonversterkers, in- . с AMSTERDAM 
tercoms, gereedschap, krimpkous, printplaten, = 25. 
vveerstanddraad, kristallen, relais, transistor- 
voetjes, tuners, ferroxcube materiaal, elektro- 
lytische condensatoren, smoorspoelen, meng- 


ELECTRONISCH 


ELECTRO - TECHNISCH 


VADEMECUM '70-'71 


paneel, testplaten, reinigingsmiddelen voor | | ER 
grammofoonplaten, voorversterkers, aansluit- 

snoeren, precisie-weerstanden, boutjes en 
moertjes, soldeerlippen, gasaanstekers, bou- 
tons, bellen, zvvakstroom-materiaal, looplam- 
pen, kabeldozen, roka”s, aardklemmen, | VALKENBERG 


veroboard, connectors, freesjes, beltransfor- 


matoren, fittingen, isolatiemateriaal, trillers, 
İn onze winkels liggen ze voor U klaar. 





trimmers, tandenschuim, scheidingsfilters, 
snoertrafo”s, demagnetiseerspoelen, buismate- 
riaal, elementen, pertinax, oscillografen, sein- 
sleutels, schaaldraad, zekeringsautomaten, 
stofzuigerschakelaars, afdek- en sierplaten, 
drakaflex-leidingen, plafondschroefhaken, las- 


dozen, luxe schakelaars, serie parallel schake- , 2 
laars, verloopstekkers enz. enz. enz. enz. Wilt U de katalogus toegezonden krijgen, stort dan 


f 1,50 + 0,60 (portokosten). 


KENBERG 
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Het maandblad Elektuur verschijnt de eerste 
van elke maand, behalve in juli en augustus 
waarin 66n dubbelnummer verschijnt als spe- 


ciale uitgave voor halfgeleiders. 
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Abonnementen Mevr. A. van Meyel 


Administratie : Postbus 75 
Beek ( L ) 
Tel: 04402-2149 
Giro: 124.11.00 
t.n.v. Elektuur. 
Bank: ABN, Geleen. 


Administratie Belgie : Postbus 75 
Beek ( L ) 
Nederland. 
PCR: 17.70.26. 


Uitgave : Elektuur N.V. 
Postbus 75 
Beek 64. 


Abonnementen: 

abonnementen kunnen elke maand ingaan en 
lopen bij voorkeur synchroon met het kalender- 
jaar. Zi) eindigen alleen na schriftelijke opzeg- 
ging. Prijs: f 17,50 per jaar (inklusief BTW). 
Voor Belgie: Bfrs 250,—. Speciale tarieven voor 
kollektieve abonnementen (studiecentra bedrij- 
ven en e.d.). Buitenland: f 19,50. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
( Oktrooiwet ). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 
Het inzenden van bijdragen voor één der uit- 
gaven van de N.V. Elektuur machtigt de uit- 
geefster tot weigering van publikatie zonder 
verplichting tot terugzending, tot wijziging of 
vertaling van de inhoud van de inzending, en 
tot gebruik ervan in andere uitgaven of aktivi- 
teiten van de N.V. Elektuur. Overneming van 
publikaties of delen daarvan uit Elektuur kan 
uitsluitend geschieden met voorafgaande schrif- 
telijke toestemming van de uitgeefster. 


Omslagfoto: eenvoudige trafoloze ge- 
lijkspanningsomzetter. 
zie pagina 1258 
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Selektuur 1223 


Digitale laserstraal-af buiging 
Proportionele mikro-doseerpomp 
Fotomaskers mbv laserstraal 

Nog een maand voor jonge onderzoekers 


Atoomklok 1229 
Bij diverse onderdelen van het PTT-bedrijf bestaat de noodzaak te beschik- 
ken over zeer nauwkeurig bekende en konstante frekwenties; tevens is een 
nauwkeurige tijdaanduiding nodig. Deze frekwenties en tijdaanwijzingen 
worden verkregen van apparatuur die bekend is onder de naam frekwentie- 
standaard en die wegens de afgeleide tijdaanwijzing ook wel kwartsklok en 
atoomklok wordt genoemd. Chr.J.Sanders 


Atoomklok voor zelfbouw 1234 


Door gebruik te maken van de door een lange-golf-station uitgezonden tijd- 
signalen, die ontleend worden aan een z.g. atoomklok, kan een digitaal uur- 
werk met een nauwkeurigheid van 10-4 worden verkregen. 


Toevoeging van het ontbrekende 1236 
Om een nauwkeurige versterkingsfaktor te verkrijgen wordt meestal tegen- 
koppeling toegepast. Hierbij bestaat echter een groot gevaar voor oscilleren. 
Door gebruik te maken van Toevoeging van het Ontbrekende kan een grote 
mate van nauwkeurigheid worden bereikt, echter zonder gevaar voor insta- 
biliteitsverschijnselen. R.G. van Vliet 


Kortsluitbeveiliging voor gestabiliseerde voedingsappara- 
ten 1238 
In veel zelfbouw voedingsapparaten ontbreekt vaak een of andere vorm 


van kortsluitbeveiliging. De hier beschreven schakeling biedt voor deze ge- 
vallen een afdoende oplossing. T.H. van Coehoorn 


5 Watt komplementaire versterker 1239 
Korrektieversterker voor kristalelementen 1240 
H.J. van Dijk H.R.E. van Maanen 

Analoog naar digitaal omzetter 1241 


De steeds verdergaande integratie van de digitale techniek in de elektro- 
nika betekent ook voor de vrijetijdselektronikus een waardevolle ver- 

rijking van zijn hobby. In dit licht bezien moet de hier beschreven scha- 
keling als een bizonder interessante bijdrage aan deze integratie worden 
gezien. Hilda Cuppens en Jos Verstraten 


Elekturofoon 1250 
In de handel wordt voor circa 90 gulden een muziekinstrumentje aangebo- 
den onder de naam stylofoon. De redaktie heeft dit instrument onder de 
loep genomen en een nieuwe versie ontworpen. Deze elekturofoon kan 

als leuk speelgoed dienen, maar is tevens bedoeld om hen, die overwegen 
zelf een elektronisch orgel te bouwen, een portie praktijkstudie te verschaf- 
fen. 


Digitale frekwentiemeter 1255 
Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkelijk uitgebreid kan worden. 
Speciaal ontworpen voor goedkope IC's. B. Kazemier 

Eenvoudige trafoloze gelijkspanningsomzetter 1258 
Het omzetten van gelijkspanningen gebeurt in het algemeen door een opge- 
wekte wisselspanning naar de gewenste waarde te transformeren, waarna de 
nieuwe spanning wordt gelijkgericht. Het trafoloos omzetten van spanning- 
en geeft de mogelijkheid zonder de lastige en zware trafo een gelijkspanning 
te krijgen, die zowel positief als negatief kan zijn. T.H. van Coehoorn 
Aktieve zenertransistoren 1262 
Dat de meeste siliciumtransistoren eveneens als zenerdiode kunnen worden 
gebruikt is algemeen bekend. Door toevoeging van aktieve elementen is het 
echter mogelijk om zeer stabiele en nauwkeurige referentiebronnen te reali- 
seren, waarvan in dit artikel een aantal voorbeelden worden gegeven. 
Schakelingen met vierlagendioden 1265 
In toenemende mate wordt in de elektronika gebruik gemaakt van vierlagen- 
dioden. Dit artikel beschrijft enkele toepassingen met een stuurbare thyris- 
tor (SCS) die eveneens een vierlagenstruktuur bezit, ` 

Triggerbare zaagtandgenerator voor oscilloskoop 1268 
Een volledig getransistoriseerde tijdbasisgenerator voor een oscilloskoop. 
B.J.A. Verstraelen | 

|C-voetjes voor 70 cent 1271 
Temperatuurkontrole met alarmering 1273 


Met behulp van de SN 7401 (FJH 231) zijnenkele schakelingen gerealiseerd 


welke een alarmering geven wanneer de te bewaken temperatuur bepaalde 
grenzen overschrijdt. T.H. van Coehoorn 


Industrie 1275 


1207 








ij brachten een kleine 
beweging op gang 


tegen 


keyboard 





storingen 





De enige bewegende delen van ons nieuwe key- 
board zijn de plunjers. En die beweging is slechts 
4,76 mm lang! 
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Dus geen mechanische verbindingen, contacten of 
andere kvvetsbare bevvegende delen. 
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Geen slijtage en ontijdige storingen. Wel betrouw- 
baarheid en flexibiliteit! 

Betrouwbaarheid, uw wapen in de strijd tegen 
immer ongelegen komende storingen. Flexibili- 
teit, uw kans om uw ideećn exact ten uitvoer te 
brengen, zonder concessies. 

Wij vertellen u graag meer hierover en over de 
prijs, de compatibiliteit... Daarom schrijf of bel 


ywell 





Hone 


MICRO SWITCH Keyboard groep 


Rijswijkstraat 175, Amsterdam, tel. 020 - 15 68 15. 
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Texas Instruments - altijd een stap verder in service 





Wij stoppen desnoods ons hoofd 
vol met uw problemen 


Als het om het belang van onze afnemers gaat, 
steken wij onze technologische kennis niet onder 
stoelen of banken. Onze verkoopstaf (sales 
engineers) bestaat uit speciaal opgeleide technici. 
Bij hun bezoek kunnen zij u op velerlei wijzen 


deskundig voorlichten over de door u gedachte 
toepassing van halfgeleiders. 


Wenst u informatie van specifieker aard? Dan zit 
op ons kantoor een team van specialisten voor u 
klaar. Individueel of gezamelijk buigen zij zich over 
uw probleem, tot zij de juiste oplossing hebben 
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gevonden, of u op weg kunnen helpen met 
een verantwoorde suggestie. 


Voor ingewikkelde of baanbrekende toepassingen 
van halfgeleiders kunt u een beroep doen op de 3 
applicatie laboratoria van TI in Europa. Uw probleem 
wordt daar het probleem van een keurkorps van 
praktisch ingestelde wetenschapsmensen. Zij 
ontwerpen en vervaardigen het complete schema. 
Hun aanbevelingen worden voortdurend getest, 

tot de meest efficiënte praktische verwezenlijking 
een feit is. 


Texas Instruments Holland N.V. 


SEMICONDUCTOR DIVISION 
Postbus 7603 - Schiphol centrum 
Telefoon 020 - 17 36 36 

Telex 12196 


1209 





elektuur december 1970 


1210 


$ 


SIEMENS 


Elk niveau 


Het Nemci elektronica applicatiesysteem 
van Siemens is ontworpen voor . 
het elektronica practicum op elk niveau. 


Elk niveau van technisch onderwijs kan nu profiteren van dit unieke, moderne 
systeem van Siemens. Alle technische scholen, lagere, middelbare en hogere, 
universiteiten, bedrijfsopleidingen, laboratoria en vakcursussen. 

Het Nemci elektronica applicatiesysteem heeft een grote didactische vvaarde 
omdat theorie en praktijk nagenoeg identiek zijn. 

De individueel opgebouvvde schakeling geeft praktisch hetzelfde beeld als het 
getekende principeschema. Bovendien blijft het schemabeeld van elke 
schakeling behouden. Daarom kunnen sjabloonschema's worden gebruikt. 
Snoerloze schakelingen in de circuits en sterke stekerbussen garanderen snel 
en betrouwbaar werken. 

Het systeem kent geen beperkingen; industriële componenten zijn bruikbaar, 
elke schakeling kan op ieder moment worden uitgebreid, gewijzigd en op 
ieder punt gemeten. Het Nemci elektronica applicatiesysteem is werkelijk 
universeel, voor hoog- en laagspanning, gelijk- en wisselspanning, hpog- en 
laagfrequent, buizen en transistortechniek, meet- en regeltechniek, analoge 
en digitale techniek, en voor ontwerpschakelingen, 


De afdeling onderwijs ziet met belangstelling uw aanvraag voor demonstratie 
tegemoet. U kunt hiertoe contact opnemen met 


SIEMENS NEDERLAND N.V. 
Postbus 1068, Den Haag, telefoon 070-624041, toestel 517 
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VVeergave die zijn weerga niet kent 


Automatische HiFi platenspelers 








Lesa PRF 6 
f 510,-; stofkap f 34.-. 





Lesa automatische platenspelers! Technische perfektie tot in het 
kleinste detail garandeert sublieme HiFi-vveergave. Met de PRF 6 en 
de BTT 4E introduceert Acoustical tvvee platenspelers van onbetwiste 
topklasse op de Nederlandse markt. De testrapporten over de Lesa- 
apparatuur spreken overduidelijke taal. De PRF 6, die door zijn tech- 
nische specifikaties zeer geschikt is voor professioneel gebruik, kan 
ook als volautomatische platenwisselaar worden gebruikt. Zeer een- 
voudige overschakeling van handbediening op automaat. Door de 
voortreffelijke chassis-ophanging is de PRF 6 uiterst stabiel en be- 
trouwbaar. In de uitgebalanceerde lichtgewicht toonarm voelt ook 
het allerduurste element zich thuis. Andere uitgekiende details: 
naalddrukinstelling van 0 tot 5 gram; zijdrukkompensatie; onder- 
brekingsknop; fijninstelling van het toerental met ingebouvvde ver- 
lichte stroboscoop; anti-resonerende grondplaat, bestaande uit een 
staal- en een aluminiumplaat, verstevigd d.m.v. een gegoten frame, 
etcetera. 








Laat u volledig inlichten over het interessante leverings - 
programma. Vraag nader documentatiemateriaal aan: 
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Lesa BTT 4E 
f 437,-; stofkap f 34.-. 


Van dezelfde superieure kvvaliteit is de BTT 4E, een uiterst geavan- 
ceerde platenspeler, die zovvel handbediend, als automatisch en als 
wisselaar kan vvorden gebruikt. Wilt u meer over Lesa weten? Ach, 
vraag even een folder aan. Bij Acoustical in Kortenhoef, specialisten 
op het gebied van geluidsweergave. Ećn telefoontje is voldoende 
voor een service die ook z'n weerga niet kent. 


NV. AGOUSGIGAI 
handel mi) 





N.V. Acoustical Handel Mij. Koninginneweg 54, Kortenhoef. 
Tel. 02150-61614 tst. 45. 
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tekunnenzeggen: ` 
"nou,hoevind je 
dat geluid urtdie 
zelfgebouwde boxen..?” 


Luidsprekerboxen bouvven een pro- 
bleem? Dat hangt er vanaf. VVanneer 
u duidelijke bouvvtekeningen tot uw 
beschikking hebt, kan iedere houtle- 
verancier het benodigde materiaal 
op maat leveren. Dan is het grootste 
deel van het werk al gedaan. Of wilt 
u de boxen helemaal zelf maken? 
U, die dit blad leest, kunt toch ook 


PHILIPS 


3 
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een bouwtekening lezen? En hamer 
en schaafhanteren? Welnu, dan kunt 
u ook tientallen guldens besparen - 
of zelfs nog veel meer - door zélf uw 
luidsprekerbehuizingen te bouwen. 
Ofwel: u kunt uw geluidsinstallatie 
op veel hoger niveau 
brengen door het uit- 
gespaarde geld 
aan extra goede 
luidsprekers 
uit te geven. 
HiFi! Met 
hogere be- 
lastbaarheid! 
Een groter 
frequentie- 
bereik! 
Verhoogde 
gevoeligheid. 
Philips biedt u 
er alles voor... 
























Plaats: 


BON 


gramma luidsprekers en doe-het-zelf-artikelen. 


Stuur onderstaande bon voor gratis 
bouwtekening! 

Philips stuurt u gratis één van de duide- 
lijke bouwtekeningen uit de Philipsuit- 
gave 'Luidsprekerbehuizingen voor Zelf- 
bouw’. Dit boekje is te koop bij uw 
luidsprekerleverancier. Aan de hand 
daarvan gaat het zelf-bouwen spelender- 
wijs goed. U ontvangt bovendien alle 
informatie over het unieke Philipspro- 
gramma luidsprekers. Liefst veertig stuks 
— standaard HiFi — in prijzen vanaf 
f 5.40 tot f 160.90. Dus: voor elke toepas- 
sing precies de ideale luidspreker. Doen! 
Invullen die bon die u op zo'n eenvou- 
dige wijze zoveel geld kan besparen. 
En wegsturen — vandaag nog! 


PHILIPS 


Stuur mij de gratis bouwbeschrijving 
voor een luidsprekerbehuizing en 
gegevens over het Philipspro- 


In open enveloppe, voorzien van een 12 cents-postzegel, zenden aan 


Philips Nederland n.v., afd. Publiciteit/HBB te Eindhoven. 





Selekte 


Decade bank 








MINI MULTITESTER 





Decade bank belasting vveerstanden 1/2 
VVatt maximum spanning, condensatoren 
250 Volt voor het experimenteel vaststel- 
len van de vvaarden van vveerstanden en 
condensatoren f 24,75 


speciale aanbiedingen 
Gelijkrichtcellen 





B 30 C 3200/2200 f 3,45 
B 80 C 3200/2200 f 4,95 
Engel Lóter soldeerpistool 
20 Watt f 33, — 
SEK prijs f 29,75 
Soldeerbout 
Ersa tip 16 f 24,50 
Ersa tip 30 f 19,50 
AC (1000 Ohm/V) Ersa tip 40 f 19,50 
10V 50V 250 V 1000 V T leet 
1 hm/V ransistor 
127777 (Duitse uitg.) f 4,95 


10 V 50 V 250 V 1000 V 
ОС О - 1 - 100 M Amp. 
Ohm О - 150kOhm 
afm. 60 x 90x25mm 
Bereik instelling met draaischakelaar 
Compleet met meetsnoeren en 
batterij 1,5 V 
Prijs f 24,50 


Stereo Hoofdtelefoon 
2 x 8 Ohm verm. 200 MW 
vervorming 3%, 2 m. snoer 
freq. 30 - 15.000 Hz. 
SEK prijs f 17,95 


Stereo Hi-Fi Hoofdtelefoon 
2 x 8 Ohm met lederen oorschelpen 
kruissnoer (varkenstaart) 

SEK prijs f 39,50 
İn luxe uitvoering. die in kvvaliteit 
duurdere evenaard. Met haarbeschermer 
type Custom SEK prijs f 41, — 


Sennheiser Stereo Hoofdtelefoon 
type HD 114 f 68,50 

SEK prijs f 59,95 
Bijzondere mooie Hi-Fi Hoofdtelefoon 
Ashidavox. Op iedere schelp een schuif 
pot.meter 2 x 8 Ohm freq. 20-20.000 
Max. input 500 MW 

SEK prijs f 97,50 





CADEAU-BONNEN 

BIJ IEDERE SEK-HANDELAAR ZIJN 
CADEAU-BONNEN VERKRIJGBAAR 
VAN f 5, - EN f 10, —. 

Vraagt inlichtingen. 


15 VVatt luidspreker kit bestaande 

uit: 3 luidsprekers, 3 weg filter, 

voorfront met doek 45-20.000Hz f 64,50 

Compleet met kast (53 x 33 x 13 cm) 
 T 100,— 
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Elektronika 


VRAAG uw SEK-handelaar naar het 
nieuwe prijs- en voorlichtingsbiad 


SEK SOUND (gratis). 


De meest geperfektioneerde gram.platen 
reinigers. Halen het stof tot diep uit de 
groef en verzamelen het. 

Platenreinigers met dieptewerking. 
Dustbug. kompleet f 15,50 
Parastatt kompleet f 6,— 


BASF BANDEN 


SPECIALE DECEMBER AANBIEDING 


TRIPLE PLAY 
135 m. - 8 cm 5,60 
180 m. - 9 cm 6,20 
270 m. - 10 cm 8,40 
360 m. - 11 cm 9,40 
540 m. - 13 cm 
730 m. - 15 cm 

1080 m. - 18 cm 


sevə BRAG 


4 ə 


Universeelmeter. Fraai houtkleurig front, 
zeer grote en duidelijke spiegelschaal, 
meetinstrument klasse 1,5, 20.000 Ohm 
per Volt. Lage vveerstandsvvaarde zoals 
1 Ohm goed afleesbaar f 59,50 





PRETTIGE FEESTDAGEN MET 
KWALITEITSMUZIEK 





MAGNETO DYNAMISCH ELEMENT 


Magneto dynamisch stereo element van 
Audio Technica AT 66. 
Freq. ber. 20-20.000 Hz (+ 2 dB), 
kanaalscheiding 25 dB (1 kHz), 
output 4 mV 1 kHz, 
compliance 30 x 10-6 cm/dyne, naald- 
druk 0,5-2,5 gr. 

f 46, — 
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ONGEEVENAARDE AANBIEDING LAFAYETTE STEREO VERSTERKER 
LA-224 B 


INTEL DELTA 2000 TUNER STEREO VERSTERKER 





Dubb. voor- en eindversterker 
Volume reg. voor beide kanalen 
Keuze schakelaar voor tuner, bandrec., pick-up etc. 





M.G. en F.M./F.M. Stereo Keuze schakelaar mono stereo 
Automatische freq. controle (AFC) Verm. 2 x 20 Watt 
Stereo indicator Freq. 25 - 25.000 + 1,5 dB 
Balans instelling Verv. minder dan 1,25% bij 15 Watt 
Gescheiden regeling voor hoog en laag Brom-ruis -56dB bij mag. pick-up 
Aansl. pick-up, bandrec., hoofdtelefoon Uitgang voor 8 of 16 Ohm dubb. band rec.uitgangen 
Verm. 2 x 8 Watt. Afm. 406 x 88 x 230 mm. Afm. 350 x 215 x 130 mm 
Kompleet met boxen f 298, — Speciale SEK aanbieding f 269, — 











RZY 


SHARP STEREO BANDRECORDER 





. aa 18 cm, 4 sporen, 3 snelheden, transistor stereo bandrecorder, met aan 
AC 0:1 1/2V, 0-5V, 0-15V, 0-50V, 0-150V,0-500V, 0-1500V. | de zijkanten ingebouwde speakers 220 V autom. uitschakeling. Max. 
DC 0-1 1/2V, 0-5V, 0-15V, 0-50V, 0-150V, 0-500V, 0-1500V. | verm. 2 x 3,5 Watt, afm. 49x39x18 cm, gewicht 16 kg, incl. 2 micro- 











Ohms 0-1k. 0-10k, 0-100k, 0-1M, 0-10M, 0-100M, 0-1000M foons, spoelen en band _ f 798, — 
(0 tot 10 Ohm duidelijk afleesbaar). SEK prijs f225, — Spec. SEK prijs f 578, — 
Alkmaar, Radio Elco Laat 204 tel.02200- 16123 
Arnhem, Radio Te Kaat N.V. Jansbuitensingel 2 tel. 085-432445 
VERKRIJGBAAR Breda, Radio Beurs Karnemelkstraat 10 tel.01600- 33772 
Eindhoven, Radio Vogelzang, Willemstraat 83, tel. 040- 25287 
BIJ DE Enschede, VViederhold, De Klomp 26, _tel.05420- 13157 
Groningen, Cresendo, Zvvanestraat 24, tel. 050- 28890 
Heerlen, Radio Vogelzang, Akerstraat 70-72 tel. 045- 716055 
SEK DEALER Hilversum, Radio Goolland, Langestraat 107, tel.0215U- 43333 
Leeuwarden, Radio Bouwman, Nieuwestad 30, tel.05100- 28214 
Venlo, Baur Electric Service Kleine Kerkstraat 1 tel. 04700-17154 
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NU OOK IN ROTTERDAM 


nieuvve speciaalzaak voor electronica-hobbyisten 


alle electronica-onderdelen. 

voll, programmas Delcon, Amroh, enz. 

bouvvsets voor versterkers. 

grote sortering speakers en speaker-bouvvkits ( Peerless, 
Wharfedale, enz. ) 

speciaal-antennes en bijbeh. onderdelen 
Sony-onderdelen, klein-gereedschap, enz. 


ELEKTROMARKT ` 


1e MIDDELLANDSTRAAT 74 
ROTTERDAM 








Omdat wij vvillen tonen, dat wij de eerste kennismaking met U op priis stellen, geven wij U, 
op vertoon van deze advertentie, gedurende de maand december een korting van 10 procent 
Op uw eerste aankoop. 


OĘFPRIN7TS 


SE" or service / y gedrukte schakelingen 


gh 


* Door gemetalliseerde prints. 

* Galvanische bewerking 

“ Rolled tinner voor snelle en 
betrouwbare montage. 







vgqee! ny Weidestraat10 Echt Postbus 8 tel.04754-2094 


wiet lezen... 


als U al een integraal gemonteerde eindversterker van 40 of 60 Watt in huis 
heeft, want dan zou U wel eens spijt kunnen krijgen. 

De door ons leverbare eindversterkers hebben een groot uitgangsvermogen 
(40 en 60 Watt) en een breed en recht verlopend freq. spectrum. Het geheel 
is ingegoten in een aluminium koelblok. Door de vijf vrolijk gekleurde aan- 
sluitdraden is een vergissing uitgesloten. 

Nog een interessante aangelegenheid is de prijs, want deze kwaliteitsproduk- 
ten kosten slechts f 72, — en f 89, —. 

Dus belt U snel even op, de voorraad is niet klein maar wel beperkt. 











Electronium MM 


Prins Hendriklaan 9, Ede Tel. 08380-14850 





. Verdere gegevens op aanvraag. Bij afname van meerdere stuks een interessante korting. 
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INSTRUMENTATIE VERSTERKERS 


TYPEN TB 80 EN TB81. 


tranchant électronique əz ciiehy/France 





TB 80: Versterking vast ingesteld tussen de 100 en 1000 x, te specificeren bij be- 


stelling. 


TB 81: Versterking extern instelbaar tussen de 50 en 2000 x. 


Uitgangsspanning 

Stabiliteit van de versterking 
Ingangsimpedantie differentiaal 
Offset drift 

Offset drift lange termijn 
Offset stroom 

Offset stroom differentiaal 
Ruis 


Common Mode Rejection 
Bandbreedte bij volle belasting 
Slewing Rate 
Uitgangsweerstand 
Voedingsspanning 
Temperatuursgebied tijdens 
gebruik 


Levertijd 
Adviesprijs F.O.B. fabriek 


: 12 Volt/12 mA 


: 0,001% 
: 200 MOhm 
: 0,2uVolt/OC 
: 0,5uVolt over 1000 uur 
: 30 nA 
: 1,5 nA 
: О,4 uVolt top/top bij een bandbreedte van 
100 Hz. 
0,2 uVolt top/top bij een bandbreedte van 
10 Hz 
0,15 uVolt top/top bij een bandbreedte van 
1 Hz 
: 110 dB 
: 10 kHz 
: 0,5V/uSEC 


: 0,3 Ohm (versterking 50x) 
: 15-18 Volt bij 16 mA (volle belasting) 


: -250C/+1000C 


-550C/+1000C op bestelling 


: Uit voorraad fabriek te Clichy 
: DFL 445, — (1-9 stuks) 


Voor een uitvoerige brochure met alle karakteristieken, gelieve U te bellen of te 


schrijven: 


Tranchant Electronique S.A. 
Rue de VVand 17 
1020-BRUSSEL Tel.: 02-791238 
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ыы —.-......—..— 00.0 ZCSE OZN TRO A 


VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAI 
— — ..—.....)5—5—” 7577775 


MARK TEN 
THYRISTORONTSTEKING ` 


Onderdelenpakket bestaande uit kastje, prints 
met voorgemonteerde potkern en thyristor en 
e alle benodigde componenten. Voorzien van een 
2 uitgebreide en duidelijke amerikaanse bouwbe- 
“ schrijving. Garantie: 1 jaar ongeacht het aantal 
afgelegde kilometers. Snel te monteren in auto”s 
met 12 volt. (+ of — aan massa). 





Enkele technische gegevens: (alles gemeten bii 4000 toeren per minuut): 

Open uitgangsspanning bobine: bij standaard ontsteking: 20 kV, bij Mark Ten: 40 kV. 
Piek impuls vermogen: bij standaard ontsteking: 165 watt, bij Mark Ten: 400 watt. 
Erosie-factor bougies: bij standaard ontsteking: 2,25, bij Mark Ten:1. 

onderdelenpakket 12 volt (+ of — aan massa) f 225, —incl. 12% B.T.W. 

compleet gebouwd en getest (alleen 12V — aan massa) f 295,— incl. 12% B.T.W. 


RE 


TTL DECADE TELLER 
MET 5 CIJFERBUIZEN 


Prijs 


Onderdelenpakket bestaande uit print voor 5 
tientellers met overbereik-indicator en mogelijk- 
heid tot aansluiting van een + en — indicatie. 
In deze print wordt gebruik gemaakt van Texas 
Instruments TTL IC's (SN7490N, SN7475N, 
SN74141N, enz).Voor uitgebreidere gegevens : 
zie Elektuur oktober en december 1970. 





Prijs geheel compleet(inclusief de IC voeten voor zelfbouw) f 340, — incl.12%B.T.W. 
Prijs idem, echter met 2 cijferbuizen met bijbehorende IC's f 195, --  incl.12% B.T.W. 


————xoxxı——Rx—ı—ııxnxopasınnısısıaqunananna————nonaxınıı——-—ı—ıı———n——ı—xınınısxınıınnı—ıııııı——ııııııxıxıo——ıxınıınııııınııxıxoısıısuuui 


Nieuwe TTL prijzen met ingang van 10 november 1970 (incl. 12% BTW) bij afname van totaal 1-9 
stuks ( bij 10 stuks geldt een staffelkorting van ca. 20%: vraag hiervoor onze TTL staffelprijstijst aan). 


SN 7400N f 4,45 SN 7430N f 4,45 SN 7470N f 7,53 SN 7491AN f 21,56 SN 74141N f 25,54 
SN 7402N f 4,45 SN 7437N f 8,23 SN 7472N f 5,91 SN 7492Ҹ f 16,91 SN 74150N f 42,00 
SN 7404N f 5,10 SN 7440N f 4,44 SN 7473N f 9,74 SN 7493N f 16,91 SN 74153N f 14,90 
SN 7406N f 8,71 SN 7441AN f 25,54 SN 7474N f 8,68 SN 7494N f 20,38 SN 74155N f 13,83 
SN 7407N f 8/71 SN 7442N f 19,54 SN 7475N f 13,66 SN 7495Ҹ f 20,38 SN 74164N f 37,52 
SN 7408N f 4,26 SN 7446N f 31,81 SN 7476N f 10,14 SN 7496N 7 24,53 SN 74180N f 20,55 
SN 7410N f 4,45 SN 7450N f 4,45 SN 7480N f 13,22 SN 74100N f 32,93 SN 74191N f 54,88 
SN 7413N f 6,00 SN 7451N f 4,45 SN 7482N f 19,54 SN 74107N f 9,80 SN 74192N f 41,44 
SN 7420N f 4,45 SN 7453N f 4,45 SN 7483N f 29,40 SN 74121N f 10,70 SN 74193N f 41,44 
SN 7425Ҹ f 8,04 SN 7454N f 4,45 SN 7486N f 8,85 SN 74122N f 15,12 SN 74196N f 21,84 
SN 7426N f 4,26 SN 7460N f 4,45 SN 7490N f 16,02 SN 74123N f 36,74 SN 74197N f 21,84 


Orders alleen via Postbus 3149 te Rotterdam-noord. 


-——“.—.......0.— —.......0805 00 E 
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u——.—n.naammınxıı————Iı—xmııı——————nxıın 
M ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKTRONICA — VAN DAM ELEKT 
.———ıxıı—nvaəıəmmnmmıınsı—————ıııx-x—nxmnmııımııııın 


HARTVERSTERKER 
Documentatie: verkrijgbaar door storting van 
f 2,50 op giro 295550 t.n.v. Van Dam Electro- 
nica-Rotterdam of door het zenden van een be- 
0 Kə, taalcheque of gegarandeerde girokaart voor het 

277: ————— hetrokken bedrag. 
Specificaties: Uitgangsvermogen over b onm iuiaspreker: resp. 20 en 38 watt ( over 7 ohm 

resp. 25 en 42 watt en over 16 ohm resp. 18 en 29 watt ). Harmonische ver- 

vorming: kleiner dan 0,05% bij 7 ohm en max. vermogen. ( kleiner dan 0,01% 

bij 1/4 x vermogen en 7 ohm). 

Intermodulatievervorming: 0,15% Ri eindversterker: maximaal 0,2 ohm. 

Frequentiekarakteristiek regel- en eindversterker: 

20 Hz tot 30 kHz binnen —1dB ( 15 Hz tot 50 kHz binnen —3dB ). 

Brom- en ruisniveau van de regel- en eindversterker: —7OdB. 

ldem, incl. MD voorversterker: —60dB. 

Ingangsgevoeligheid eindversterker: 600mV, regelversterker: 100mV en MD 

voorversterker (omschakelbaar) 2 of 5 mV. 

Ingangsimpedantie eindversterker: 10 k.ohm, regelversterker: 100 k.ohm en 

MD voorversterker: 47 k.ohm. 

Correctie MD voorversterker: van 20 Hz tot 20 kHz binnen 1dB t.o.v. RIAA. 

Toonregeling (kantelpunt op 800 Hz): laag bij 30 Hz: + tot — 15d3B. 

| hoog bij 10КН2: + tot — 14dB. 





Kanaalscheiding: beter dan 50dB. 

Prijzen ( afzonderlijk in de documentatie opgenomen, alle componenten ook los verkrijgbaar!); 
Standaard-u itvoering voor 2 x 25 watt, geheel compleet: f 575,—” 
Standaard-uitvoering voor 2 x 40 watt, geheel compleet: f 620,—* 

*Excl. knoppen, meerprijs kortsluitvaste voeding en Plessey-potmeters! 


- Documentatie: verkrijgbaar door storting van 
f 2,50 op giro 295550 t.n.v. Van Dam Electro- 





7775: " | nica-Rotterdam of door het zenden van een betaal- 
a a aaa em Cheque of gegarandeerde girokaart voor het be- 
Specificaties: trokken bedrag. 


Frequentiebereik: van 87,5 MHz tot 108,5 MHz. Antenne-impedantie: 240-300 ohm of 50-75 ohm. 
Ruisgetal FET afstemgedeelte: kleiner dan 2 1/2 KTo.MF bandbreedte MF versterker met IC's: 160 kHz. 
Vervorming Mf versterker: 0,5% typ. bij 100% modulatie en 0,15% bij 60% 

modulatie; AM onderdrukking beter dan 50dB bij 50% AM modulatie. 

Vervorming stereodecoder: 0,5% bij mono en 0,6% bij stereo. 

Overspreekdemping decoder: bij 100 Hz beter dan 35dB, bij 1 kHz beter dan 

40dB en bij 10 kHz beter dan 33dB. Piloottoon-onderdrukking beter dan 

30dB. Uitgangsimpedantie: ca. 4 k.ohm; uitgangsspanning max. 2 1/2 Vpp. 

Prijs van het complete set (afzonderlijk is ook alles verkrijgbaar; zie de in de documentatie opgenomen 
prijslijst) f 465, — 

N.B. Bovenstaande prijzen zullen worden gewijzigd bij invoering van het nieuwe BTW tarief ! 


Hoofdkantoor : Snellemanstraat 10, Rotterdam. Tel.: 010-245516 n.v. technische handelmaatschappij 
Verkoop : Snellemanstraat 11, Postbus 3149, Rotterdam-Nrd. 


Tel.: 010-243497-240812. Postgirorekening:295550. 
Bankrelatie: AMRO-bank, Middellandstraat ( 
Verkooppunt Amsterdam: Blasiusstraat 14-16, Tel.: 020-947218 | 


Wij zijn 's maandags de gehele dag gesloten, verder dagelijks geopend E L E KT R 0 N | Es A 


van 9.00 uur tot 18.00 uur 
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DULUS 


KWALITEIT, BETROUWBAARHEID EN SERVICE 


de drie peilers waarop TUNGSRAM al meer dan 60 jaar rust 











RADIOBUIZEN 
TV-BUIZEN 
BEELDBUIZEN 
HALFGELEIDERS 


un. 


is de zekerheid van de vakman 


TUNGSRAM 





N.V. Gloeilampenfabriek RADIUM - Tilburg 
de Regenboogstraat 12 
telefoon 04250 - 2.25.50 en 2.25.51 — telex 50133 








METERFABRIEK 
DORDRECHT 


postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850 - 43055“ 


гр N LA Camera's met aanpassingen 
oscill lo р О S aan alle bestaande oscillo- 
scopen, uit voorraad leverbaar. 


altijd zichtbaar beter ......--ıa- 


STEINHEIL 
“ə 


> 














even 

De magneetkop ҹап video-, nog verontreinigd door slijtdeel- 
band- of cassetterecorder wordt tjes van de banden. jaz 
behalve door stof en vuil ook Video Spray 90 verwijdert al dat 

i schurende vuil en voorkomt 
daardoor slijtage en beschadi- | 
ging. Onmisbaar voor elke re- J” 
corder, want alleen een schone A, 1 spray 90 
magneetkop betekent zuivere f. 
weergave! | 





: | N.V. CONNECTOR Prinsengracht 634 
Kompleet programma onderhouds- en reinigingsmiddelen voor alle sektoren der techniek. S , Amsterdam-C Tel. 020 - 234088/235831 
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OUEST ELECTRONIC CONNECTEURS 

Gebied: verbindingen/bevestigingen/geleidin- 
gen/koppelingen, van/op/ met printed 
circuits 

Gevraagd: betrouwbare oplossing 

Bewijs: Sud Aviation, Franse P.T.T., C.S.F., 
Thomson Houston, Franse Spoorwegen, 
C.E.R.N. en vele anderen 

Uitkomst: O.E.C. 


PYROHM professionele potentiometers 
6 single-turn © multi-turn @ motor-driven 
| multi-section 6 Zwitserse precisie 


ALLEEN VERTEGENWOORDIGING VOOR NEDERLAND 


RONAS 


ELE THONIC.A 


Damrak 47-48 Amsterdam-C. (020) - 22.79.77“ 
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SPECIALE LUIDSPREKER AANBIEDINGEN 


In verband met onze lage prijzen kunnen wij hier van sommige typen 
géén fabrikaat vermelden. 

5 cm tweeter 1500-18.000 Hz, imp. 4 ohm, 4 W 

8 cm tweeter 1500-20.600 Hz, imp. 4 ohm, 4 W 

8 cm tweeter 1500-20.000 Hz, imp. 4 ohm, 6 W 
11 cm tweeter 2000 -22.000 Hz, imp. 4 ohm, 10 W 


14 cm midrange Hifi luidspreker, imp 8 ohm, 15 W 

12 cm met 60 mm magneet, 5 ohm, 10 W als mini- 
woofer in gesloten kast 

13x18 cm Philips 5 ohm, 4 W, resfreq. 95Hz 

13x18 cm Philips 5 ohm, 6 W, resfreq. 105Hz 

10x15 cm Philips 5 ohm, 5 W dubbelconus, grote magneet 


20 cm HiFi lage tonen pomp 25-5000Hz, 25 W 
20 cm 8 Watt 45-19000Hz in dichte box 15 W 
25 cm 10 Watt 40-17000Hz, heel mooi 


30,5 cm 20 Watt 35-18000Hz, ons topsucces, slechts 

30,5 cm luidspreker, wereldberoemd fabrikaat, 50 mm 
spreekspoel 8 ohm, aluminium gegoten chassis, 

50 Watt continu , 80 Watt piekvermogen, range 30- 

15000Hz, Flux 100.000 Maxwell. De schrik van de buren.. f 120, -- 


HALFGELEIDERS 

6 oktaafs MOS frequentiedeler IC. Zener protected in- en 

outputs; geeft 10 volt blokspanningen af; TO-100 behuizing; 

met gegevens, per stuk slechts 

Siliciumdiode BA108, 100Ma, ideaal voor elektr.toetsk. , 

matrix enz. per stuk f 0,30. 100 stuks f 25,--. 1000 stuks f 215, -- 

Transistor SC108, subminiatuur, Vce 20 volt, Ic 200 Ma, 

Hfe гур. 450 (.) low noise (typ.2 dB) per stuk slechts 

2N3703 f 2, -- pnp 400Ma 30 volt Hfe 50-150 

2N3704 f 2, -- npn 400Ma 30 volt Hie 100-300 

2N3705 f 1, 90 npn 400Ma 30 volt Hfe 50-150 

2N3708 f 1,20 npn 100Ma 30 volt Hfe 100-350 

2N3708 spec. f 1, 45 npn 100Ma 30 volt Hfe 300-660 

BC 183B f 1, 65 npn 100Ma 40 volt Hie 100-850 Ft 150Mc. 

FET TIS 34 7 3, -- UJT TIS 43 / 3,10 UJT 2N4893 f 3,90 
TIP 29/30 paar f 10,20 30 Watt 40 volt per stuk 
TIP 31/32 paar f 13,40 40 Watt 40 volt per stuk 
TIP 33/34 paar f 28, -- 80 Watt 40 volt per stuk 

Brugcel B30C250 f 2, 25 Brugcel B40C3200 f 3, 50 Brugcel B80C1500f 4, -- 


Diode 100volt continu, 250volt piek, 1 amp continu, 6 amp piek f 1,30 
Diode 200volt continu, 350volt piek, I amp continu, 6 amp piek f 1,60 
Diode 400volt continu, 600volt piek, 1 amp continu, 6 amp piek f 1, 90 
Diode 600volt continu, 800volt piek, 1 amp continu, 6 amp piek f 2, 10 


WEERSTANDEN 


2 W 10% Morganite 

Zolang de voorraad strekt 

een half pond (ca. 450 st) assortiment voor.... f 15, -- 
per doos van 100 stuks per waarde 


ZO BOUWT U ZELF EEN ELEKTRONISCH ORGEL f 12,50 
VRAAG PRIJSLIJST VOOR ORGELBOUWERS. 


SKILTRONICS NM 


AFD. POSTORDERS 
POSTBUS 49 LEEUWARDEN 
TEL. 05100 -25871 
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selelatuur 
TALE LASERSTRAHLAB 
SER TEXT IST UON EINEM CO 
GESTEUERTEN LASERSTRAKLABLENKER 
EINEM 150x150 M GROSSEN BILDSCHIR 
DAR R AB „DER HU 
EINER ALTERNIERENDEN ANORDNUNG UON ` ` 
16 KERRZELLEN UND 16 KALKSPATPRISMEN 
BESTEHT KANN EINEN LASERSTRAKL IN EIN 


R ASTER VON 256x25 b POSITIONEN LENKEN 

DIE 9569 BILDPUNKTE О B 

WERDEN INNERHALB UON 40 MİLLİSEKUNDEN 
BJEKTIUEN 


ANN DAS B 
KLEINERT WERDEN. AN ) 
OPTISCHE DRTENSPEİCHERİ 
INDIGKENT 
ROSSRILDOA .  AGESLICHT, 
ISCHE ORTUNG UND KOMMUNIKATION 


Bij hun onderzoekingen op het gebied van digitale lichtafbuigingssystemen heeft het “Philips Forschungslaboratorium” 

te Hamburg met sukses een 16-traps afbuigunit beproefd en gedemonstreerd. 

In de digitale lichtstraaldeflektor worden voor het sturen van de bundel Kerr-cellen en dubbelbrekende calcietprisma”s 
toegepast. Dr. U.J. Schmidt en W. Thust, medevverkers van bovengenoemd laboratorium, hebben nu een eksperimente- 

le 16-traps afbuiging gebouvvd, die een laserstraal kan sturen volgens een raster met 65.536 elkaar gedeeltelijk overlappen- 
de posities. Het aftasten van het raster kan in willekeurige volgorde geschieden met een herhalingsfrekwentie van 250 kHz. 
De tijd die nodig is om de straal van de ene stand naar een andere om te schakelen is slechts circa 0,2 us. Momenteel zijn 
de lichtverliezen 10% bij een golflengte van 632,8 nm. Bij grootbeeldprojektie is waarneming bij daglicht mogelijk met een 
laag laservermogen. | 

De foto toont een Duitse tekst, die met de deflektor is geschreven en volgens de "random access” metode geschreven sym- 
bolen . Toepassingsmogelijkheden zijn o.m.: 

— het optisch opslaan van gegevens (potentiele dichtheid van 106 tot 107 bits/cm”), 

— mikrofilmdruk met grote snelheid, : 

— grootbeeldprofektie bij daglicht, 

— optische radar en kommunikatie. 

De beschrven resultaten hebben betrekking op laboratoriumeksperimenten; zij impliceren geen produktie en marketing. 
Vertaling van de Duitse tekst op de foto: “Digitale afbuiging van een laserstraal Deze tekst is door een komputer-ge- 
stuurd laserstraalafbuigsysteem geschreven op een grootbeeld-scherm ( 1,50 x 1,50 m ). De deflektor, die uit een alter- 
nerende reeks van 16- Kerr-cellen en 16 kalkspaatprisma’s bestaat, kan een laserstraal sturen volgens een rastermaat met 
256 x 256 posities. De 9569 beeldpunten van het weergegeven tekstbeeld worden binnen 40 millisekonden afgetast. 

Met geschikte objektieflenzen kan het totale beeld tot een formaat van ca. 0,5 x 0,5 mm worden verkleind. Toepassingen 
mogelijkheden by bet optisch opslaan van gegevens etc. . Philips Press Release — 13 november 1970. 
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advertising design — DDA 





_ Goedkope 


UHF FET 
voor gebruik 


bij 1) 450 MHz 





De Siliconix E300 geeft een nieuvve goedkopere 
oplossing voor commerciele U.H.F. schakelingen. De 
zeer succesvolle 2N5397 hoogfrequent FET chip is nu 
leverbaar in epoxy ` sterk gereduceerde prijs bij dezelfde 
prestaties. Geschikt voor gebruik in elke U.H.F. 
common-source”” of „„mixer” 


,,common-gate”, „ 
schakeling. 





Onderstaand schema toont de Е300 in een 
„common-gate” versterker schakeling. 
Vermogensverterking is ongeveer 12 dB bij 450 MHz. 
met een ruisniveau van typisch 4 dB. Afregelen van de 
schakeling brengt het ruisniveau terug tot ongeveer 

3,3 dB bij het behouden van een vermogensversterking 
van zo n 10 dB. De schakeling is stabiel voor 
frequenties boven 450 MHz. 





Siliconix voor junction — en MOS FET's 
en nu ook voor Microvvave halfgeleiders 
Technische gegevens en application.notes 

vvorden U op aanvraag toegestuurd door: 





Siliconix 
Mulder-Hardenberg, 

Postbus 7256, 

Amsterdam-Z. telf. 020-761002. 
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Alle elektronische 
kontaktproblemen 
doeltreffend onder de duim 











OEM 


Richard Hirschmann Electronica Nederland N.V. 


Pampuslaan 90 - Postbus 92 - Weesp 
tel. 02940-13650/13659 


k1 


BI „PAK Semiconductors 


Levering bij vooruitbetaling of onder Rembours. 


M. Rietsema, Afd. Elect Oudestraat 28, Assen, Nederland. 
Tel. 05920 - 108 75. - Giro 155 91 79. 


Verzendkosten / 0,60 per bestelling, aangetekend f 1,60. 


Voor BELGIË dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per In- 
ternationale Postwissel of onder Rembours. 


BI-PAK ICs GECONTROLEERD 
Digitale IC”s, TTL - Techniek, SN 74 N Series 
Getest en geheel volgens fabrieks specificaties. 


BI-PAK nr prijzen Ра st.: 1-24 st. 25-99 st. 

BP 00 SN 7400N . .. f 4,05 f 3,50 

BP 01 SN 7401N .. .. 4,05 3,50 

BP 04 SN 7404N .. .. 4,05 3,50 

BP 10 SN 7410N .. .. 4,05 3,50 

BP 20 SN 7420N NIE: 4,05 3,50 

BP 30 SN 7430N ai. R 4,05 3,50 

BP 40 SN 7440N .. .. 4,05 3,50 

BP 41 SN 7441AN .. .. 14,10 12,50 

BP 42 SN 7442N .. .. 14,10 12,50 

BP 51 SN 7450N .. .. 4,05 3,50 

BP 53 SN 7453N .. .. 4,05 3,50 

BP 60 SN 7460N .. .. 4,05 3,50 

BP 70 SN 7470N .. .. 5,65 5,00 

BP 72 SN 747N .. .. 5,65 5,00 

BP 73 SN 7473N .. .. 6,25 5,65 

BP 74 SN 7474N yan SKA 6,25 5,65 

BP 75 SN 7475N dr. SE 6,90 6,25 

BP 76 SN 7476N .. .. 6,90 6,25 

BP 83 SN 7483N .. .. 16,25 14,10 12,50 
BP 90 SN 7490N 2.2. 14,10 12,50 10,95 
BP 92 SN 7492N «2 2. 14.10 12,50 10,95 
BP 93 SN 7493N … «. 14,10 12,50 10,95 
BP 94 SN 7494N .. .. 14,10 12,50 10,95 
BP 95 SN 7495N .. .. | 10 12,50 10,95 
ВР 96 SN 7496N 5,00 13,20 11,60 
Boekie over deze IC's (Engels) : f 1,50 


Tevens blijven leverbaar deze IC”s NIET GETEST: 1 
8 stuks voor .. 





HNE EEE EEDE EEE HEHE HEEE HEHEH EH 


.. f 12,50 
Volledige lijst met beschikbare types Niet Getest (en alle 
andere В1-РАК IC's) Gratis op aanvrage verkrijgbaar. 
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proportionele 
mikro-doseerpomp 


Terwijl precisietechniek en miniaturisering de laatste 
jaren tot allerlei nieuvve toepassingen hebben geleid, 
waarvan in laboratoria en industrieën een dankbaar ge- 
bruik wordt gemaakt, is ććn probleem tot nu toe nog 
steeds niet goed oplosbaar gebleken: het mikro-doseren 
van vloeistoffen. De bestaande kleine pompjes, bijvoor- 
beeld slangenpompjes, hebben het nadeel dat zi) geen 
volstrekt kontinue vloeistofstroom geven, maar een 
enigszins pulserende. Ook treden in bepaalde gevallen 
problemen op (bijvoorbeeld bij het pompen van bloed 
of van sterk korrosieve vloeistoffen) doordat de vloei- 
stof in intensieve aanraking komt met het pompmecha- 
nisme. 

Verder bestaat in sommige van de gangbare pompsyste- 
men de kans op vermenging van de te verpompen vloei- 
stof met smeermiddel van de pomp of met veront- 
reinigingen afkomstig van rubberdelen. Al dit soort na- 
deien, die in sommige uiterst subtiele eksperimenten een 
groot bezwaar kunnen betekenen, zijn volledig onder- 
vangen door een simpel pompprincipe, dat is toegepast 
in een mikro-doseerpompje, ontworpen door Ir. G. 
Brouwer en Drs. H. J. Brouwer van het Philips Natuur- 
kundig Laboratorium te Eindhoven. 

Het pompje, dat de eenvoud zelve is, bestaat uit een 
roterend cilindertje, dat juist vrij kan draaien binnen een 
cilindrische uisparing in een blokje massief materiaal 
(fig. 1). Bovendien is op één plaats in het inwendige van 
de buitenwand een kleine uitholling gemaakt, die uit- 
komt op de binnenruimte. Met deze uitholling staan twee 
openingen naar buiten in verbinding: de ene opening is 
de inlaat en de andere de uitlaat (fig. 2). 

De pompwerking ontstaat door een meesleepeffekt van 
de rotor, een soort moleculaire wrijving tussen rotor en 
vloeistof en tussen vloeistoflagen onderling. Dit mee- 
sleepeffekt doet zich overal rond de rotor voor (zie 
fig. 1) maar in de pompkamer (de kleine uitholling bin- 
nen de zijwand, zie fig 2) wordt de meegesleepte vloei- 
stof afgeremd tegen één van de wanden van de pomp- 
kamer. Hierdoor ontstaat een voor dit systeem typisch 





stromingspatroon, dat leidt tot een onderdruk bij de 
ingangsopening en een overdruk bij de uitgang, waardoor 
vloeistof naar buiten gaat stromen. In de in fig. 3 ge- 
tekende uitvoeringsvorm zijn de uithollingen niet aange- 
bracht in de buitenwand van het pomphuis, maar in 
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Nieuw van "DELCON HOLLAND": hi-fi solid state stereo 
amplifier " GWENSDALE" twin fifteen. 
Uitgangsvermogen 2 x 15 Watt aan 8 Ohm 

2 x 20 Watt aan 4 Ohm 
M.D, TUNER, BAND en Kristal pick-up ingang. 
Frequentiebereik bij 15 Watt 30 - 30.000 Hz binnen 1 dB. 

20 - 60.000 Hz binnen 3 dB. 

Toonregeling + en — 12 dB bij 50 Hz en 10 KHz. 
Het voedingsgedeelte is gestabiliseerd en kortsluitvast. 
Afmetingen; 43 - 24 - 10 cm. 
Deze unieke versterker wordt uitsluitend als bouwset 
geleverd. 
Vraag onze folder met uitgebreide gegevens. Prijs f 350,— 
" DELCON'' applicatieblad, deel I en Il. 
Beschrijvingen van: Keramische filters, transistoren, 
1.C.”s schakelingen en bouwsets. Per deel f 1,25 


Keramische bandfilters. 

Serie kring 455 KC f 3,50 

Parallelkring 455 KC f 5,— 
10,7 MC f 5,25 


” DELCON "halfgeleiders. 

Transistors — Fet's — UJT's — Thyristoren — Triac”s — 
I.C's (liniair en TTL) — Dioden — Triggerdiode — 
Capaciteitsdiode — Bruggeliikrichters — 1.C.voeten. 
Uit voorraad leverbaar! 


STUUT en BRUIN uvv”DELCON” leverancier | 


Den Haag 
Giro 283 062 


Prinsegracht 34 
Telefoon 60 49 93 





hennie aa sun ənə s zə EER 


De fraaie zwarte inhangband maakt het u mo- 
gelijk van uw jaargang meteen een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk te maken. D.m.v. een 
eenvoudig klemnaaldensysteem kunt U het blad 
na lezing opbergen. Wilt U een artikel nog eens 
doornemen, dan neemt U het betreffende blad 
eenvoudig uit de band. De banden worden ge- 
leverd met losse etiketten, zodat U de band ook 
kunt gebruiken voor vorige jaargangen (bedruk- 
king 1971,1970, 1969, 1968,en 1967). 


elektuur 
inhangband Bestel onder vermel- 


ding IH 71 door storting van f 5,— op gironum- 
mer 124.11.00 of Bfrs 70 op PCR 17.70.26 
(opsturen naar bestuur der postcheques, Brus- 
sel) t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen (Neder- 
land). 


ӧл ununu ul 


spiraalvorm of in een rechthoekig patroon in de rotor, 
hetgeen konstruktief eenvoudiger is maar hetzelfde 
pompeffekt oplevert. | 

Het fraaie van dit systeem is nu, dat de vloeistofstroom 
volstrekt kontinu is en dat de hoeveelheid verplaatste 
vloeistof evenredig is met het toerental van de rotor, 
terwijl de uitstroomsnelheid onafhankelijk is van de vis- 
kosciteit van de vloeistof. 

Verdere voordelen zijn: er doet zich geen menging voor 
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digitaal 
analoog 
omvormers 


het economisch model DAC-I 


1. conversietijd: 150 n.sec. 2. nauwkeurigheid: 
+ 0.05% 3. lineairiteit: +0,0125%4.temp.coëfficient: 
+ 0.0015% /”C 5. temp.bereik: 0-70” C 6. ingang: 
DTL of TTL max. 12 bits binair of 3 digits BCD 
1. uitgang: + 1,2 V of + 1 mA 8. afmeting: 5 x 2,5 
x1 cm. 


VVILT U MEER SPANNING OF STROOM? Wij 
leveren standaard DAC's tot 10V en 10 mA. 
VVILT U GOEDKOPER? Dat kan, tegen de halve 
prijs, maar met een "langzame" conversietijd 
van $ micro sec. 





Vraagt dokumentatie van het gehele ADC en 
DAC programma, alsmede de ultra miniatuur 
voedingsapparatuur, multiplexer en "sample 
and hold” circuits. 








— Sé DATEL 

— TG Lee 

en Beer?" Sper- Piek- Nom. 

Type spanning spanning stroom 

” in volts in volts in amps. 
SKE 1/02 125 400 1 
SKE 1/06 400 800 1 
SKE 1/10 800 1250 1 
SKE 1/12 900 1500 1 
SKE а1/10 | 
(avalanche) 800 1300 . . 1700 1 
SKE al/12 
(avalanche) 900 1700 . . 2100 1 

Prijs v.a. fl. 719,60 excl. B.T.W. = E MI NR mn Ri 





Kwantumkorting en 


speciale kontraktprijzen FABRIEK VAN 
voor OEM's op aanvraag. GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 


Wormerveer Industrieweg 17 postbus 76 
Telefoon 02980-83258 telex 13095 


Wijnhaven 80 Rotterdam- 3001 
Telefoon (010) 137395 Telex 22079 
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met smeervloeistoffen, want de verpompte vloeistof is 
tevens smeermiddel, er is geen ,,dood volume” bi) het 
pompen, bij aandrijving door een stappenmotor kunnen 
zeer nauwkeurig te bepalen hoeveelheden vloeistof wor- 
den verpompt; er is geen slijtage. Tenslotte kan nog 
worden vermeld, dat de pomp omkeerbaar is door simpel 
veranderen van de draairichting van de rotor, dat de 
pomp zeer eenvoudig is te reinigen en dat hij een pomp- 
druk van verscheidene atmosferen kan leveren. Dan is 
er nog een bijzonder voordeel, dat wellicht van beteke- 
nis kan zijn voor medische toepassingen. Het pompje 
laat de vloeistof, die het alleen in een kontinue stroming 
brengt, mechanisch gesproken vrijwel onberoerd. Dit kan 
van grote betekenis zijn bij het verpompen van bloed 
(bijvoorbeeld in een hart-longmachine), daar de bloed- 
cellen minder bloot staan aan beschadiging. De be- 
schadiging van bloedcellen in hartpompen is een pro- 
bleem, waar men tot dusver nog niet goed raad mee 
wist. 

Bij het verpompen van radioaktieve stoffen kan men de 
pomp hermetisch afsluiten en via een magnetische kop- 
peling aandrijven. 

Naast de talloze denkbare toepassingen in het weten- 
schappelijk onderzoek en de mogelijkheden voor medisch 
gebruik, kunnen tenslotte ook nog als technische toe- 
passingsmogelijkheden. worden genoemd een precisie- 
brandstofpomp voor motoren, een mikrodoseerpomp in 
natchemische analyseautomaten en een komputerge- 
stuurde pomp in procestechnieken. 


fotomaskers 
mbv laserstraal 


Niet het licht, maar de warmte van een laserstraal is 
onlangs gebruikt voor het vervaardigen van fotomaskers, 
die op hun beurt weer worden gebruikt voor het aan- 
brengen van halfgeleiderpatronen op geïntegreerde cir- 
cuits. 

Het is dr Wayne Moreau, verbonden aan de Components 
Division van IBM in East Fishkill, New York, gelukt 
een eksperimentele techniek te ontwikkelen waarbij een 
krachtige puls thermische energie, die maar een paar 
miljardste delen van een sekonde duurt, een metalen 
beeld van het ene oppervlak doet verdampen en nauw- 
keurig op een ander oppervlak doet neerslaan. 

Deze nieuwe techniek van het overbrengen van massa 
maakt het mogelijk zowel positieve als negatieve foto- 
maskers rechtstreeks en gelijktijdig te produceren, tot 
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nu toe een tijdrovend proces waarbij het beeld gewoonlijk 
enige malen wordt omgekeerd. 

Een glazen plaat, aan één zijde voorzien van een laagje 
chroom van 1000 angström, wordt onder vakuum tussen 
een moedermasker en een heldere glazen plaat geplaatst. 
Dit geheel wordt vervolgens onder rechte hoeken op één 
lijn geplaatst met de optische as van een robijnlaser, die 
een puls van 1-3 joule met een tijdsduur van vijftien 
nanosekonden uitstraalt, net onder de thermische dif- 
fusiekonstante van het chroom. Wanneer de straal door 
openingen in het moedermasker is gegaan, verdampt het 
metaal van de eerste glazen plaat volgens het patroon 
dat op het moedermasker is aangebracht en het metaal 
wordt op de tweede glazen plaat neergeslagen, waardoor 
de eerste plaat een positief en de tweede plaat een nega- 


Giezen plast voorzien van 
Ruimte onder vacuum laagje chroom Heldere giszen piast 
Н 





— — Abonnement 1971 


Ongeveer gelijktijdig met het verschijnen van dit nummer 
vvordt een stortingsacceptgirokaart toegezonden. Voor hen 
die het novembernummer geheel doorgelezen hebben zullen 
wij helaas in herhaling moeten vallen. Het gaat hier echter 
om een zo belangriike zaak dat wij er nogmaals melding van 
moeten maken. 

1. gebruikt u s.v.p. uitsluitend de stortingsacceptgirokaart 
die wij u toezonden. Het girokantoor, het postkantoor 
en iedere bank accepteert deze ponskaart. Alleen deze 
ponskaart kan door de speciaal aangebrachte ponsingen 
vervverkt vvorden. Ander betalingswijzen werken ver- 
tragend en bovendien kostenverhogend. 

2. betaalt u s.v.p. voor 31 december 1970 

3. Mocht u zich onverhoopt in 1971 niet wensen te abon- 
neren, vvilt u dan s.v.p. zo vriendeliik zijn ons dat voor 
31 december 1970 mede te delen. 

4. Onvermiideliike verhoging abonnementspriis. 

De abonnementsprijs van Elektuur is sinds 1 januari 
1969 konstant gebleven op f 15,60.Helaas hebben 
belangrijke tariefsverhogingen o.a. PTT, papier- en 
drukkosten plaats gevonden die niet opgevangen kon- 
den vvorden door een groter aantal abonnees of andere 
rationaliseringsmaatregelen. Na overleg met het 
ministerie van Economische Zaken hebben wij de 
abonnementspriis dan ook op f 17,50 moeten stellen. 
| Wij vertrouwen dat deze abonnementsprijsverhoging 
geen al te grote handicap zal betekenen. Dit te meer 
omdat wij hopen (en eigenlijk wel zeker weten) dat 
Elektuur ook dit bedrag waard zal zijn. 

5. Abonnees in Belgie. 

Ook hier zal de abonnementsprijs stijgen tot 250 
BFRS. U ontvangt van ons een brief waarin duidelijk 
uiteengezet is op welke wijze u kunt betalen.Wacht 
U s.v.p. op deze brief voor U tot betaling overgaat. 

6. Door de grote drukte die de PTT voor de feestdagen 
te verwerken krijgt is het niet uitgesloten dat het 
januarinummer pas na één januari bij U in de bus komt. 

Wij danken U voor uw medewerking. 







































Administratie Elektuur. 
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tief fotomasker vvordt. Ten minste honderd van derge- 
lijke fotomaskers kunnen van hetzelfde moedermasker 
worden gemaakt zonder vervorming van de beelden, 
plaatselifk soms slechts enkele microns breed. 

Deze nauwkeurigheid van reproduktie wordt veroorzaakt 
door de grote kracht en de extreem korte duur van de 
puls. Zo kort, dat de overdracht plaatsvindt zonder enige 
verstrooiing van de metaalatomen door de gelijkmatige 
verdeling van de energie over de doorsnede van de even- 
wijdige stralenbundel en doordat het proces onder 
vakuum geschiedt. 

Met behulp van deze metode kunnen details van mikro- 
skopisch kleine afmetingen in diverse metaalsoorten 
worden overgebracht. 


elel<tuur 


redaktie: Bob W. van der Horst 
1970 


december 


nog een maand voor 
jonge onderzoekers 


Er zijn nog maar een paar weken over, waarin jonge on- 
derzoekers hun projekt aan de stichting D.J.O. kunnen 
aanbieden. 

Het begint een traditie te worden, dat elk voorjaar een 
jonge-onderzoekers-wedstrijd wordt georganiseerd. Ook 
in 1971 is dat het geval, zodat omstreeks Pasen de 
deuren van de Amsterdamse RAI weer open zullen gaan 
voor duizenden jonge onderzoekers en belangstellenden; 
verwacht worden veel ,,doeners” en weinig , kijkers’. 
Alles soorten onderzoek zijn toegestaan: het onderzoek 
mag gaan over vallende sterren, over het gedrag van het 
pantoffeldiertje, over potscherven, over een automatische 
modelspoorbaan, maar ook over luchtvervuiling, over de 


koopgewoonten in de woonplaats of over een konflikt- 


situatie op school. 

Op het gebied van de elektronika lijken de onderwerpen 
beperkt, maar juist op dit gebied zijn de mogelijkheden 
zeer groot. 

Een aantal J.O.'s hebben wij al op weg kunnen helpen 
met onderwerpen en adviezen. Zo is het idee om eens 
aan een onderzoek te beginnen van de hete-lucht- 
luidspreker al ”van de hand gedaan”. De J.O. die er nu 
aan bezig is heeft het geruild voor zijn aanvankelijke 
plan voor een digitale klok. 

Voor een J.O. die iets van muziek en wiskunde afweet 


1228 


zouden we een studie van de twaalfde machtswortel uit 
twee willen aanbevelen, dit is de afstand tussen twee to- 
nen. Een spel, dat via het televisiescherm kan worden ge- 
speeld, bijvoorbeeld het eenvoudige boter/kaas/eieren 
of de wolf en de schapen op het dambord of nog beter 
een nieuw idee biedt ideale mogelijkheden voor een ere- 
plaats. 

Het ontwerp van een display (vooral de cijfers) voor de 
uitlezing van digitale eenheden is het werk voor een J.O. 
met ideeen. 

Nog een technisch onderwerp: de superregontvanger 

of synchrodyne, twee geheel van elkaar verschillende 

maar vaak betwiste systemen voor het ontvangen van 
radiogolven, die echter nog steeds wachten op een 

laatste afwerking, maar elk een onderzoek waard zijn. 
Van geheel andere aard zou een onderzoek naar studie- 
mogelijkheden voor elektronikus zijn. 

Hoe wordt een elektronikus opgeleid; wat zijn de beste 
mogelijkheden om een kei in het vak te worden en hoe 
is het gesteld met de opleiding tot elektronikus in ver- 
houding tot andere beroepen. 

Van dezelfde aard is een onderzoek naar het maatschap- 
pelijk engagement van de elektronikus; uitgangspunt zou 
kunnen zijn het gebrek aan gisting onder studenten in 
Delft, Eindhoven of Dwingelo ten opzichte van rumoe- 
rige akademies zoals Amsterdam, Tilburg, Groningen of 
Nijmegen. 

Het is slechts een greep uit mogelijke onderwerpen op 
het gebied van de elektronika. Er zijn er meer. Een ge- 
sprek met onze redaktie zal zeker tot een nieuw idee lei- 
den met evenzovele kansen op een berg informatie of 
bronnen voor informatie. Let wel, geen garantie op een 
ereplaats, maar wel gegevens voor een boeiend onder- 
zoek. 

Het blijkt namelijk altijd dat iemand die onderzoek ver- 
richt, zo geboeid raakt door zijn bezigheid, dat vaak het 
doel, de wedstrijd, wordt vergeten. En dan te weten dat 
er bedragen van duizenden guldens*), studiebeurzen, 
buitenlandse reizen, roem”) en belangstelling van de in- 
dustrie mee te verdienen zijn. 

Voor de jonge onderzoeker die niet passief Elektuur wil 
lezen, maar ook wel eens wat zou willen doen, ver- 

wijzen wij voor een duwtje in de richting, naar het tele- 
foonnummer of het adres van de redaktie en voor deel- 
name aan de wedstrijd naar de Stichting Jonge Onder- 
zoekers, Postbus 4408, Amsterdam. 


PS I Onderzoek is geen kwestie van een paar uren, dagen 
of weken. Werkelijk onderzoek strekt zich uit over jaren. 
Een ereplaats is dan ook nauwelijks te verwachten bij de 
eerste keer deelnemen aan de wedstrijd, waarbij de vraag 
open blijft of onderzoek de inzet moet zijn van een wed- 
strijd, Het lijkt op een rijeksamen, of een eksamen voor 
Elektronika NERG, de eerste keer slaagt slechts 1%, 

de tweede keer komt 20% van de eksaminandi er door 
en pas bij het derde eksamen is er 80% kans om erdoor 
te komen. 

PS 2 Erger je niet aan het bevaderen van de stichting. 

Er zijn mensen bij die nog van het oude type school- 

meester zijn, maar degenen die het echte werk doen 

zijn alleen geboeid door het onderzoek en de resultaten 
ervan. 


*) Voor hen die roem en geld beschouwen als egoistisch 
of behorende bij het establishment willen we de voorde- 
len als kontakt met mede-onderzoekers en mogelijk- 
heden tot verder, zo niet zeer ver gaand onderzoek ten 
bate van de medemens, sterk benadrukken. 
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Opgenomen met toestemming van de Centrale Dirctie der PTT, Den Haag. 


Bij diverse onderdelen van het PTT-bedrijf bestaat de noodzaak te 
beschikken over zeer nauvvkeurig bekende en konstante frekvventies, 
tevens is een nauvvkeurige tijdaanduiding nodig. Deze frekwenties en 
tijdaanwijzingen worden verkregen van apparatuur die bekend is on- 
der de naam frekwentiestandaard en die wegens de afgeleide tijdaan- 
wijzing ook wel kvvartsklok en atoomklok wordt genoemd. 


Om een stabiele en nauwkeurige tijd- 


referentie te verwezenlijken is aller- 
eerst een basiselement nodig, dat een 
spanning of stroom genereert vvaarvan 
de frekvventiestabiliteit aan zeer hoge 
eisen voldoet. Door middel van delen 
en/of vermenigvuldigen kan men van 
deze generator meer bruikbare İfre- 
kwenties en de gevvenste tijdindika- 
ties afleiden. 

Bii de frekvventiestandaard kunnen de 
volgende onderdelen vvorden onder- 
scheiden. 


De kristalgeneratoren 


De grondfrekwentie waarvan alle ande- 
re frekwenties en de tijd worden af- 
geleid, is 100 kHz. De frekwentie 
van 100 kHz wordt verkregen van 
een generator, waarin het frekwentie- 
bepalende deel een kwartskristal is. 
De schakeling waarin dit kristal is 
opgenomen, wordt meachambrug ge- 
noemd. Een dergelijke brugschakeling 


(zie fig. 1), die overeenkomt met een 
zeer sterke tegenkoppeling, gekombi- 
neerd met een grote rondgaande ver- 
sterking, geeft een uitstekende stabi- 
liteit: de maksimale frekwentievariatie 
veroorzaakt door de kapaciteitsveran- 
dering der buizen bij gloei- en anode- 
spanningsvariaties van 20%, is niet 
groter dan 1 periode op 108. Door 
een termisch regelelement in de brug 
op te nemen, kan men de amplitude 


atoomklok 


Chr.J.Sanders, 


Dr. Neherlaboratorium, PTT. 





Figuur 1. Kristalgenerator waarvan alle 
andere standaardfrekwenties en tijd- 
indikaties worden afgeleid. 


Foto 1. Kristalgenerator met elektro- 
nisch geregelde binnentermostaat en 
een kwikkontakt buitentermostaat. 





elektuur december 1970 


1229 


100 kHz 


Begrenzer 


308 kHz 


P = poort, F = filter. 


Figuur 2. Frekvventiedelers voor het 
verkrijgen van diverse standaardfre- 
kwenties. 


van de uitgangswisselspanning binnen 
zeer nauwe grenzen konstant houden. 
Indien de generator met een konstante 
gloei- en anodespanning wordt ge- 
voed en het kristal met de schakeling 
in termostaten wordt gemonteerd, kan 
de stabiliteit tot 1.10-9 worden ver- 
beterd. 

Foto 1 geeft een beeld van een oscil- 
lator van 100 kHz. De buitenwanden 
vormen de buitentermostaat, waarin 
de binnentermostaat is gemonteerd. 
In deze laatste is het kwartskristal 
aangebracht; op het chassis rechts van 
de binnentermostaat is de generator- 
schakeling te zien. De beide termosta- 
ten worden elektronisch geregeld. De 
temperatuurvariaties in de binnenter- 
mostaat zijn niet groter dan 0,0020C. 
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Daardoor is de temperatuurkoefficient 
van het kristal, die ca. 1 : 10-6/0С 
bedraagt, praktisch uitgeschakeld. 


Opstelling der generatoren. 


Voor onderlinge vergelijking zijn drie 
generatoren nodig. Deze vormen een 
groep; als reserve is een tweede groep 
aanwezig. Aan iedere groep is een vier- 
de generator toegevoegd, waarvan de 
frekwentie kan worden bijgeregeld. 
leder kwartskristal, hoe nauwkeurig 
ook geslepen en afgewerkt, vertoont 
een verouderingsverschijnsel, waardoor 
de frekwentie een bepaalde drift heeft. 
Voor het leveren van de absoluut 
juiste frekwentie en tijd zijn af en 
toe kleine korrekties noodzakelijk. 


Figuur 3. Schakeling waarmee de se- 
konde-impulsen worden verkregen, ook 
wel klokpaneel genoemd. 


Deelschakeling 


100kHz UL ES 
adl 


ul iz? 


1230 


1 Jl 
L 
BS 

1 





1 
1 


' 


pd, 


Frekwentiedelers. 


De deelapparatuur heeft tot taak van 
de 100 kHz-generator andere frekwen- 
ties af te leiden, ten eerste voor ge- 
bruik door het Dr. Neher-laboratorium 
(10 kHz, I kHz en 100 Hz), ten 
tweede voor andere PTT-diensten en 
voorts voor andere instanties die zeer 
konstante en nauwkeurig bekende fre- 
kwenties nodig hebben, zoals labora- 
toria van universiteiten en grote be- 
drijven, elektriciteitscentrales, de spoor- 
wegen enz. 

Via het versterkerstation in Den Haag 
worden 308 kHz, 60 kHz, 4 kHz, 
3 kHz en 50 Hz gedistribueerd. De 
afgeleide sekonde-impulsen worden ge- 
bruikt voor de uitzending van het 
radiotijdsein over Hilversum I en II 
en synchronisatie van moederklokken 
voor PTT en derden. Aan de hand 
van het blokschema fig. 2 kan de 
afleiding der diverse frekwenties wor- 
den gevolgd. 

Een begrenzende versterker maakt van 
de sinusvormige wisselspanning met 
de frekwentie 100 kHz een blok- 
vormige wisselspanning, Een der uit- 
gangen van de versterker stuurt een 
deelschakeling, welke uit drie 10-de- 
lers en een 2-deler bestaat. De uit- 
gangen van de deelschakeling bestu- 
ren poortschakelingen, waaraan tevens 
de blokvormige wisselspanning 100 
kHz toegevoerd wordt. De poorten 
laten series impulsen van deze wissel- 
spanning met een frekwentie van res- 
pektievelijk 10 kHz, I kHz en 50 Hz 
door. Via filters en versterkers wor- 
den de gewenste afgeleide sinusvormige 
standaardfrekwenties verkregen. 

De frekwentie van 1 kHz drijft een 
synchroonklok aan, waarvan het se- 
kondekontakt de sekonde-impulsen 
voor de tijdaanwijzing levert. Deze 
synchroonklok markeert de S4ste se- 
konde met een tweede kontakt, waar- 
mee het begin van het radiotijdsein 
gemarkeerd wordt. Het radiotijdsein 
bestaat uit zes impulsen, waarvan ieder 
begin samenvalt met de sekondedoor: 
gangen; de laatste legt tevens de mi- 
nuutdoorgang vast. 


Klokpanelen. 


De klokpanelen leveren sekonde-im- 
pulsen ten behoeve van de interne 
metingen. Het blokschema ( fig. 3 ) 
geeft een overzicht van de schakeling. 
Van de binnengevoerde wisselspanning 
100 kHz worden twee blokvormige 
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spanningen gemaakt, die in tegenfaze 
zijn; een van deze spanningen stuurt 
een serieschakeling van 10-delers, de 
andere wordt toegevoerd aan een poort 
schakeling. Van de eerste 10-deler 
vvordt een blokspanning verkregen, die 
genoemde poortschakeling gedurende 
een impuls van het 100 kHz-signaal 
openhoudt. Omdat aan deze poort- 
schakeling tevens de impulsen 100 
kHz worden toegevoerd, selekteert de 
poort 1 op .10. Het verkregen sig- 
naal wordt aan een tweede poort 
toegevoerd, die door twee volgende 
10-delers bestuurd wordt. In deze 
poort wordt met 1 op 100 geselek- 
teerd. Een derde poort selekteert even- 
eens 1 op 100, zodat na de derde 
poort sekonde-impulsen met een faze- 
stabiliteit, gelijk aan die van de oor- 
spronkelijke 100 kHz-impulsen, ver- 
kregen worden. Immers, de faze-insta- 
biliteit van de deelschakelingen is door 
de poortschakelingen geelimineerd. In 
figuur 3 zijn tevens de uitgangssignalen 
van de poorten aangegeven. 


Bepaling van de frekwentie der 100 
kHz-generatoren. 


De sekonde-impulsen, verkregen van 
voornoemde klokpanelen, worden da- 
gelijks vergeleken met een ander perio- 
diek verschijnsel waarvan een grote 
konstantheid verwacht mag worden, 
nl. de rotatietijd van de aarde. Daar- 
toe is de medewerking van de ver- 
schillende sterrenwachten noodzake- 
lijk, waarvan een aantal via de radio 
tijdsignalen uitzendt. Het punt waarop 
de aarde 3600 gedraaid is, wordt 
door de astronomen zo nauwkeurig 
mogelijk vastgelegd; daarmee wordt 
een tijdperiode verkregen. In de prak- 
tijk bestaan de tijdsignalen uit sekon- 
de-impulsen, afgeleid van een frekwen- 
tiestandaard welke gekorrigeerd wordt 
met de tijdmetingen van de sterren- 
wachten. Iedere dag precies om de 
24 uur worden de sekonde-impulsen 
van de eigen kwartsklokken vergeleken 
met dergelijke tijdseinen. 

Een van de tijdseinen wordt uitge- 
zonden door de Engelse zender GBR 
op 16 kHz van 09.55 - 10.00 GMT 
De signalen worden met speciaal ont- 
worpen ontvangers (zeer korte en kon- 
stante looptijd) ontvangen en omgezet 
in impulsen welke een elektronische 
tijdmeter kunnen starten. Er is voor 
gezorgd dat alleen de impulsen van het 
tijdsein en niet de eventueel aanwezige 
storingen de tijdmeter doen starten. 
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Figuur 4. Vergelijking van het tijdsein 
van de standaardgenerator en de GBR- 
zender. 


De sekonde-impulsen van de eigen klok 
stoppen de tijdmeter, waarna het tijd- 
verschil kan worden afgelezen. Het 
getal dat het tijdverschil aangeeft, 
wordt via de benodigde uitgangen van 
de tijdmeter gebracht op een schake- 
ling, met behulp waarvan het verkregen 
getal automatisch wordt afgedrukt op 
een elektrische schrijfmachine. De af- 
drukschakeling is gekombineerd met 
een optelschakeling, waarmee na tien 
afgedrukte metingen automatisch te- 
vens de som van deze tien metingen 
wordt afgedrukt. Op deze wijze is 
een getal verkregen dat het tijdver- 
schil met grote nauwkeurigheid aan- 
geeft. 

Indien op een dag een tijdverschil 
van tj msek wordt gemeten en op 
de volgende dag een verschil van 12 
msek (fig. 4), dan loopt de klok 
tj - ty msek per etmaal voor; dit 
noemt men de ”gang” van de klok. 
Uit deze gang kan de frekwentie van 
de 100 kHz-generator, die de be- 
treffende klok aandrijft, als volgt be- 
rekend worden. De nominale frekwen- 
tie van de generator is (100.000TAf) 
Hz. De synchroonklok zal dus steeds 
voorlopen als Af positief is. 1 dag is 
86400 sek=86400(105+Af) perioden. 
Dit zijn 86400 Af perioden te veel, 
overeenkomend met een teveel van 
86400 Af/10Ssek. De klok loopt dus 
864 Af msek per dag voor; dit is de 
gemeten gang. Hieruit volgt dat: Ai= 
gang/864 (mHz). 

Tot nu toe is aangenomen dat aan 
het ontvangen tijdsein geen fouten 
kleven. Voor het normale gebruik van 
de frekwentiestandaard is de nauw- 
keurigheid wel voldoende, maar voor 
de nadere bestudering van de stabili- 
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teit der generatoren moeten nog enige 

faktoren in rekening worden gebracht, 

nl: 

1. de drift van de frekwentiestan- 

daard die het tijdsein uitzond; 

2. de fouten in de rotatiesnelheid 

der aarde, die tvvee oorzaken hebben: 
a. de jaarlijkse fluktuatie, groten- 
deels een gevolg van seizoenwisse- 
lingen; | 
b. de poolvariaties, veroorzaakt door- 
dat de aardas kleine richtingvariaties 
maakt. 

Deze fouten maken korrekties in de 

gemeten tijdverschillen noodzakelijk. 


Meting van de onderlinge gang. 


Indien het aantal zwevingen tussen 
twee wisselspanningen van 100 kHz 
in een bepaalde tijd geteld wordt, 
dan kan daaruit een onderlinge gang 
worden bepaald. Hiertoe zijn in de 
frekwentiestandaard twaalf zwevings- 
tellers aanwezig. De dagelijkse opname 
van de stand van deze tellers geeft 
in kombinatie met de tijdseinwaar- 
nemingen een kontrole van de acht 
generatoren die de frekwentiestandaard 
omvat. 


Figuur 5. Kontrole van de momentele 
onderlinge gang van de 100 kHz-gene- 
ratoren. 
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Kontrole van de momentele onderlinge 
gang. 


Naast de kontrole die met behulp 
van de zwevingsteller wordt uitgeoef- 
end, bestaat behoefte aan een kon- 
trole op het kontinue gedrag der 100 
kHz-frekwenties. De daarvoor beno- 
digde apparatuur, ”fazevergeliikers” ge- 
noemd, vvordt evenals de zvvevings- 
tellers gestuurd door tvvee 100 kHz- 
frekwenties. Beide sinusvormige in- 
gangssignalen worden omgezet in blok- 
vormige signalen (zie fig. 5a). Een 
van deze signalen wordt toegevoerd 
aan de impulsingang van een trekker- 
schakeling. Van het tweede signaal 
wordt ook een signaal afgeleid, dat 
daarmee in tegenfaze is. Beide sig- 
nalen vvorden toegevoerd aan de voor- 
waarde-ingangen van de trekkerschake- 
ling. Omdat de frekwenties van de 
ingangssignalen ongelijk zijn, zal de 
trekkerschakeling omgeschakeld word- 
en met een frekwentie, gelijk aan het 
verschil van de frekwenties der in- 
gangssignalen (fig. 5b). 

De negatief gaande flanken van de 
blokspanning aan de uitgang van de 
trekkerschakeling worden gebruikt 
voor het starten en stoppen van een 
elektronische tijdmeter. Deze meet zo- 
doende de tijdsduur van een periode 
van de verschilfrekwentie. De appara- 
tuur is in staat de veranderingen in 
de tijdsduur van een periode zeer 
nauwkeurig te bepalen, een fazefout 
tot 1.10:12 kan worden gemeten. Een 
digitaal/analoog-omzetter zorgt er voor 
dat de meting van de tijdmeter omge- 
zet vvordt in een daarmee overeenko- 
mende spanning, die door een auto- 
maat aan een registrerende meter wordt 
toegevoerd en daar vvordt vastgelegd. 
Hierna schakelt de automaat naar een 
volgende fazevergelijker om, waarop 
een andere kombinatie van 100 kHz- 
signalen staat. 

De registrerende meter geeft een di- 
rekt overzicht van de stabiliteit der 
generatoren. Deze stabiliteit is over 
een dag 1 : 10-9, d.w.z. de 100 kHz- 
frekvventie maakt geen grotere afwij- 
king dan 0,0001 Hz per dag. 


Voedingsspanningen van de frekvven- 
tiestandaard. 


Aan de voedingsspanningen, t.w. 250 
V voor de anodespanningen en 55 V 
voor de gloeispanningen, worden hoge 
eisen gesteld, zi) moeten binnen ca 
0,5 V konstant blijven en altijd aan- 
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wezig zijn. Aan de eerste eis is vol- 
daan door elektronisch te stabiliseren. 
Voor de voortdurende aanvvezigheid 
van de voedingsspanningen vvordt als 
volgt zorg gedragen. De batterij van 
250 V ten behoeve van de anodespan- 
ningsvoeding wordt gebufferd door een 
dynamo, welke aangedreven wordt door 
een wisselstroommotor. Op dezelfde as 
is nogeen gelijkstroommotorgekoppeld. 
Mocht de netspanning wegvallen, dan 
schakelt een automaat de gelijkstroom- 
motor in op een reserve-batterij en 
de wisselstroommotor af, deze omscha- 
keling werkt zeer snel, zodat geen 
spanningsdaling optreedt. De gelijk- 
stroommotor en de dynamo worden 
beide elektronisch geregeld. 

Voor de 55 V is een zelfde opstel- 
ling aanwezig. De gehele apparatuur 
van de frekwentiestandaard is voor 
de voeding in vier delen gesplitst, 
zodat acht van dergelijke kombina- 
ties de voeding van de frekwentie- 
standaard verzorgen. 


DE ATOOMSTANDAARD 


Een standaardmaat voor een univer- 
seel bruikbare tijdschaal, tezamen met 
de middelen om een snel vergelijken 
mogelijk te maken, is al eeuwen lang 
een van de punten geweest waarop 
het streven van de mensheid gericht 
was. Sinds kort schijnt dit doel be- 
reikt te zijn. Vele landen hebben een 
nieuwe tijdstandaard aangenomen, die 
iedere andere bekende tijdschaal ver 
achter zich laat: de atoomsekonde. 
De atoomsekonde is gelijk aan de duur, 
bepaald door 9.192.631.770 perioden 
van de frekwentie van het energie- 
kwant tussen de niveaus Ед, mf=0, 
en F3, mf=0 van hetatoom caesium 
133. 

Sinds 3 april 1967 is de frekwentie- 
standaard in het Dr. Neherlaborato- 
rium uitgebreid met een atoomfre- 
kwentiestandaard. De afgeleide fre- 
kwenties hebben thans een stabiliteit 
van 1.10-11 gekregen. 

De atoomstandaard welke thans in be- 
drijf is genomen, is een rubidiumgas- 
standaard. De werking hiervan berust 
op een zeer nauwkeurige overgang 
tussen twee energieniveaus in rubidium- 
87. Om van deze eigenschap een prak- 
tisch gebruik te kunnen maken heeft 
men de volgende opstelling en scha- 
kelingen nodig. 


De rubidium-87 gascel. 


De gascel bevat Rb-87 gas. Hiervan is 
in normale konditie ongeveer de helft 


der atomen op een laag energieniveau, 
de andere atomen bevinden zich op 
een hoog energieniveau. Deze twee 
toestanden ontstaan door de magne- 
tische wisselwerking van de elektronen 
in de buitenste schil van het atoom 
en van de atoomkern. Als de magne- 
tische vektoren van de elektronen in 
de buitenste schil en die van de kern 
in dezelfde richting werken, is in het 
atoom meer energie verzameld. Het 
verkeert dan op een hoger energie- 
niveau. 


Volgens de kwantumteorie kan een 
atoom van de ene energietoestand in 
de andere overgaan door opname of 
afgifte van een energiekwant, waar- 
van de frekwentie een zeer bepaalde 
waarde heeft, uitsluitend afhankelijk 
van de eigenschap van het atoom. 
Bij rubidium-87 is deze frekwentie 
6634 13/19 MHz. 


Omdat de atomen van Rb-87 ook 
tegen de wanden van de cel aanbotsen, 
kunnen ongewenste energie-overgangen 
ontstaan; daarom is een kleine hoe- 
veelheid van een edelgas in de gasceł 
gebracht, waardoor voornoemd nadeel 
grotendeels wordt opgeheven. Dit twee- 
de gas beinvloed wel de frekwentie 
tussen de twee niveau-overgangen, doch 
dit heeft het voordeel dat met de hoe- 
veelheid edelgas een afstemming op 
de frekwentie 6834 13/19 mogelijk 
is. Magnetische velden om de gascel 
hebben een, zij het geringe, invloed 
op de frekwentie; om deze reden is 
een drievoudig schild om de gascel 
gemonteerd, dat deze beschermt tegen 
invloeden van de omringende velden 
en het aardmagnetisme. Een kunstma- 
tig magnetisch veld binnen het schild 
wordt gebruikt voor de fijnafstemming 
van de gascel. 


Voor gebruik van de gascel als reso- 
nator moet het evenwicht dat in de 
cel aanwezig is, verstoord worden door 
toevoeren van energie. Daartoe zijn 
in twee tegenoverliggende wanden ven- 
sters aangebracht, waardoor een licht- 
straal in en uit kan treden. De licht- 
bron, bestaande uit een Rb-87 lamp, 
welke door een hoogfrekwente ont- 
ladingsspanning wordt ontstoken, le- 
vert twee golflengten, die overeenko- 
men met het verschil tussen een op- 
tisch energieniveau en de twee grond- 
niveaus, het binnenvallende licht pompt 
als het ware de atomen in de gascel 
tot het optisch niveau, vanwaar zij 
spontaan terugvallen; vervolgens wor- 
den ze opnieuw opgepompt (zie fig. 6). 
Tussen de lichtbron en de gascel wordt 
evenwel een filter geplaatst, dat het 
licht met de golflengte die de atomen 
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van het hoogste grondniveau naar het 
optisch niveau pompt spert, zodat 
deze atomen niet meer naar het 
optisch niveau worden teruggepompt. 
In de gascel zullen dan vrijwel alle 
atomen op het hoge grondniveau ko- 
men en zal het licht slechts een kleine 
hoeveelheid energie moeten leveren 
om deze toestand te handhaven.Het 
licht, door de lamp uitgestraald, valt, 
nadat het achtereenvolgens het filter 
en de gascel is gepasseerd, op een 
lichtgevoelige cel. 


Werking van de Rb-87 gascel als reso- 
nator. 


Figuur 7 geeft de opstelling van de 
optische eenheid en een blokschema 
van de elektronische schakeling. Een 
generator waarin een kwartskristal als 
frekwentie-bepalend element dienst 
doet, levert wisselspanning met een 
frekwentie van 5 MHz. Deze frekwen- 
tie wordt in een vermenigvuldigscha- 
keling 24 maal verhoogd tot 120 MHz 
en daarna toegevoerd aan een varak- 
tordiode, die in de wand van de gascel 
is gemonteerd. Tevens wordt een fre- 
kwentie van 5 6/19 MHz, verkregen 
van een vervormingsschakeling, aan 
de varaktordiode toegevoerd. De 57e 
harmonische van 120 MHz is 6840 
MHz en gemengd met 5 6/19 MHz 
levert dit twee zijbanden op, waarvan 
de laagste 6834 13/19 MHz is. In de 
gascel Rb-87, aangestoten door deze 
frekwentie, wordt de atomaire over- 
gang van hoog naar laag grondniveau 
gestimuleerd. Op dat moment moet 
het licht weer energie gaan leveren 
voor het herstellen van de oude toe- 
stand en zal de fotocel dus minder 
licht ontvangen. Afwijkingen van de 
juiste frekwentie worden op de foto- 
cel herkend door de ontvangen hoe- 
veelheid licht. Een afwijking in fre- 
— kvventie zal immers minder atomen 
tot een overgang van het ene naar 
het andere niveau stimuleren, zodat 
de lichtcel minder energie behoeft te 
leveren voor het oppompen. 

De hoeveelheid licht, door de fotocel 
ontvangen, kan in een resonantiekrom- 
me worden weergegeven (fig.8 ). De 
schakelingen moeten echter kunnen 
detekteren of de frekwentie te hoog 
of te laag is; daartoe wordt aan de 
varaktordiode nog een wisselspanning 
van 107 Hz toegevoerd, waarmee de 
frekwentie van 6834 13/19 MHz in 
faze gemoduleerd wordt, De wissel- 
spanning van 107 Hz wordt van een 
hulpgenerator verkregen en tevens aan 
de fazedetektor toegevoerd. Het licht 
dat op de fotocel valt, is nu gemodu- 
leerd met een frekwentie van 107 Hz, 
waarbij een fazeverschil van 1800 in 
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Figuur 6. Verhoging van het energie- Figuur 7. Opstelling van de optische 
niveau der atomen t.g.v. het opvallende eenheid en het blokschema van de bij- 
behorende elektronische schakeling. 
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de frekvventie van 107 Hz optreedt 
indien de rubidiumcel wordt aangesto- 
ten met frekwenties die boven of 
onder de overgangsfrekvventies van het 
rubidiumgas liggen. De fazedetektor 
geeft dan een positieve of negatieve 
regelspanning, waarmee de servo-appa- 
ratuur bestuurd wordt. Op deze wijze 
wordt de kwartsgenerator op de juiste 
frekwentie gehouden. Het eindresultaat ` 
is dat de generator, die zelf een fre- 
kwentiestabiliteit van 1.1077 heeft, 
nu stabiel is op 1.10-11 voor meting- 
en van korte duur en over langere 


perioden, bij voorbeeld een jaar, bin- 
nen 5.10-11 blijft. 
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Figuur 8. Resonantiekromme van de 
door de fotocel ontvangen hoeveel- 
heid licht als functie van de frekwentie. 
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atoomklok voor zelfbouvv 


Door gebruik te maken van de door een lange-golf-station uitgezon- 
den tijdsignalen, die ontleend worden aan een z.g. atoomklok, kan 
een digitaal uurwerk met een nauwkeurigheid van 107* worden 


verkregen. 


Bij het ontwerpen van een digitaal 
uurwerk wordt meestal uitgegaan van 
een stuursignaal dat ontleend wordt 
aan het net of aan een kristaloscil- 
lator. Het lichtnet levert redelijk 
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nauwkeurige signalen, terwijl even- 
tuele afwijkingen in de loop van een 
etmaal worden gekorrigeerd. Een 
kristal als regelelement in een oscil- 
lator is algemeen bekend om zijn 
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Figuur 1. Schema van de Atoomklok, 
d.w.z. het ontvangerdeel voor 75 kHz, 
waarmee de door een atoomklok met 
een nauwkeurigheid van 0,0001 sekon- 
de gestuurde tüdsignalen worden ont- 
vangen. 


nauwkeurigheid, vooral als de tempe- 
ratuur konstant blijft, b.v. door het 
kristal te verwarmen in een z.g. 
kristaloven. Voor een klok is een der- 
gelijk kristal onbruikbaar door de te 
hoge kosten. De meest betrouwbare 
uurwerken zijn de z.g. atoomklokken 
waarvan de werking berust op de 
frekwentie van de energiekwant die 
opgenomen of afgegeven wordt als 
een atoom van energieniveau ver- 
andert. Deze zeer hoge frekwentie 
wordt via deling teruggebracht tot 
tijdseenheden van één sekonde. Er 
zijn reeds een aantal caesium klokken 
(b.v. VN-gebouw in de V.S.) en 
rubidium klokken in vverking. Belang- 
rijker voor ons doel is echter, dat de 
verkregen eksakte tijden d.m.v. ver- 
schillende zenders vvorden uitgestraald. 
In de V.S. levert de zender WWS tijd- 
signalen op de korte golf en in 
Europa zendt DIZ, Namen op 
4,5 MHz (ca. 66 meter) elke sekonde 
een punt en elke minuut een streep 
uit. De KG is echter zonder gekom- 
pliceerde en dus kostbare apparatuur 
niet storingsvri) te ontvangen. De zen- 
der Ru en de nog jonge zender HBG, 
Prangins (Geneve) zenden op de lange 
golf uit en kunnen storingsvrij ont- 
vangen vvorden met eenvoudige appa- 
tuur . 

De zender HBG is altijd in de lucht 
op een frekwentie van 75 kHz 
(4000 m). Er wordt een ongemodu- 
leerd signaal uitgezonden, dat bij het 
begin van elke sekonde voor de duur 
van 0,1 sekonde wordt onderbroken. 
Het begin van elke pauze is het begin 
van een sekonde. De minuut wordt 


Figuur 2. Indien men de ontvanger 
koppelt aan een digitale klok is het 
raadzaam om de sekonden en minu- 
ten via een eenvoudig netwerkje te 
splitsen, zodat ook direkt met een 
zestigteller de sekonde-uitlezing kan 
worden verkregen. De minutenpuis 
wordt gebruikt voor een direkte 
minuten-uitlezing en via de 24-deler 
voor de uren-uitlezing. 
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aangegeven door 0,1 sekonde na de 
nulsekonde een ekstra pauze van 0,1 
sekonde toe te voegen. De stijgtijd 
van de impuls is natuurlijk ook be- 
langrijk voor de nauvvkeurigheid. 
Aangezien de stijg- en daaltijd 0,001 
sekonde is, is een betrouvvbaarheid 
van de tijdaanduiding te bereiken van 
ongeveer 10: sekonde. De zender 
wordt gestuurd door atoomklokken 
in het observatorium Neurenberg. 
Minuten en uren worden natuurlijk 
niet aangegeven, maar het zal geen 
probleem zijn met de tijdsignalen een 
andere grove tijdsindikatie te gebrui- 
ken om het aan de ontvanger gekop- 
pelde uurwerk te synchroniseren. Een 
nadeel van het systeem is ongetwijfeld 
dat een lange antenne nodig is (ca. 
10-30 meter) om een storingsvrije 
ontvangst te waarborgen. Met een 
sprietje zal al gauw de strijkbout van 
de buurvrouw ekstra pulsen toe- 
voegen. Nu kan natuurlijk daartoe 
een eenvoudige tijdunit in de ont- 
vanger worden opgenomen, die de 
toegang naar de klok steeds voor een 
periode van 0,89 sekonde sluit na elk 
binnengekomen signaal. De ontvanger 
zelf is van de meest eenvoudige vorm 
en berust op het alhaast vergeten 
audionprincipe. Behalve de voordelen 
van eenvoud, hoge versterking en 
detektie heeft de audionschakeling 
nog als ekstraatje, dat ook ongemodu- 
leerde signalen hoorbaar worden ge- 
maakt. Een z.g. BFO (beat frequence 
oscillator) dat wil zeggen een ekstra 
oscillatortrap tussen de middenfre- 
kwentversterker en de detektor, die in 
een kommunikatieontvanger bijvoor- 
beeld wordt gebruikt voor het hoor- 
baar maken van ongemoduleerde tele- 
grafiesignalen, is niet nodig. Bij de 
rechtuitontvanger wordt door sterke 
terugkoppeling het audion zelf tot 
oscilleren gebracht, zodat het hoor- 
baar maken er gratis bijkomt. In de 
normale ontvangsttechniek is de 
audion al lang vervvorpen, omdat het 
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1 sek puls 


— Na am €——— SCHAK.NIVEAU 


1 min puls 





Figuur 3. De pulsvorm welke de ont- 
vanger afgeeft en hoe dit wordt ge- 
filterd en geintegreerd. 


enige vaardigheid vereist de ontvanger 
op de rand van oscilleren in te stellen 
voor maksimale gevoeligheid. In dit 
geval is er echter juist sprake van een 
voordeel boven b.v. de superhet, 
mede doordat eisen als bandbreedte 
en vervorming geen rol spelen. De 
audiontransistor T, kan in principe 
elke transistor zijn, omdat er geen 
HF-eisen gesteld worden. De mate 
van terugkoppeling wordt geregeld 
door potmeter P,, die de basisspan- 
ning van T, bepaalt. De spoel kan 
natuurlijk gekocht worden als lange 
golfspoel, maar in de praktijk zal dat 
wel problemen met de leverbaarheid 
opleveren. Ideaal is het om de spoel, 
die 4 mH moet zijn, te wikkelen op 
een potkern P 11/7 (Philips bestel- 
nummer 122040) of een Е-Кегп- 
samenstelling E-30 (Philips bestel- 


Stop de lezerspost. 


Bel voor een vraag 04402-2149 
Maar uitsluitend op maandagmiddag van 2 tot 5 uur. 


SCHAK. NIVEAU 


nummer 122211). Op de eerste 
moeten dan 90 vvindingen komen met 
een aftakking op 50 vvindingen vanaf 
massa en op de E-kern 80 vvindingen 
met een aftakking op 45 vvindingen. 
De koppelspoel L, is voor de potkern 
14 windingen en voor de E-kern 13 
windingen. Voor beide spoelen vvordt 
0,3 mm geemailleerd koperdraad aan- 
bevolen. Vanuit de liever 30 dan 10 
meter lange antenne wordt het tijd- 
signaal aan de ingang met 1000 pF 
gelegd. De audionkring zet het 
signaal om in een laagfrekwentsignaal, 
dat via een versterker met T, en T, 
wordt versterkt tot een niveau van 
5 Volt en door een emittervolger T4 
tot een voor elke digitale klok , lees- 
baar” signaal wordt getransporteerd. 
Het ontwerp zal wat betreft de bouw 
weinig problemen opleveren. Het uit- 
gangssignaal is zonder meer geschikt 
om via een hoogohmige telefoon be- 
luisterd te worden, terwijl de terug- 
koppelingsregelaar P, dan als volume- 
regelaar fungeert. 
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toevoeging 
van 
het 


ontbrekende 


R.G. van Vliet 


Een bekende manier, om aan een ver- 
sterker een nauwkeurig vastgelegde 
versterkingsfaktor te geven is tegen- 
koppeling. Hierbij wordt een gedeelte 
van het uitgangssignaal in tegenfaze 
weer aan de ingang toegevoerd. Het 
gevaar dat hierin schuilt ligt in het 
feit, dat voor bepaalde (vaak hoge) 
frekwenties een dusdanige ongewenste 
fazedraaing optreedt, dat meekoppe- 
ling ontstaat en het systeem gaat os- 
cilleren. 

Een andere minder bekende manier 
om tot een nauwkeurige schakeling te 
komen is het principe van toevoeging 
van het ontbrekende; een naam, die 
welhaast voor zichzelf spreekt. Er 
wordt hierbij geen gebruik gemaakt 
van een teruggekoppeld systeem, zo- 
dat van oscilleren t.g.v. ongewenste 
meekoppeling geen sprake kan zijn. 
De korrektie vindt nu niet meer plaats 
bij het ingangssignaal, maar bij het 
uitgangssignaal. Daarom is voor de 
uitvoering van ’t principe een tweede 
versterker nodig, die het korrigerende 
signaal op voldoende niveau kan 
brengen. 

Schematisch kan het principe worden 
uitgevoerd als in fig. 1 is weergegeven. 
Het ingangssignaal V; wordt versterkt 
door versterker I. Een gedeelte van 
het uitgangssignaal (VA) wordt toege- 
voerd aan de inverterende ingang van 
versterker II. De spanning V, bevat 
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Om een nauwkeurige versterkingsfaktor te ver- 
krijgen wordt meestal tegenkoppeling toegepast. 
Hierbij bestaat echter een groot gevaar voor os- 
cilleren. Door gebruik te maken van Toevoeging 
van het Ontbrekende kan eveneens een grote 
mate van nauwkeurigheid worden bereikt, echter 
zonder gevaar voor instabiliteitsverschijnselen. 





de vervorming welke veroorzaakt is 
door versterker I. Indien nu de ampli- 
tude van V, gelijk is aan de ingangs- 
amplitude (V:) dan zal het verschil 
tussen deze spanningen uitsluitend be- 
staan uit die vervorming (harmonische 
van Və). Dit verschil (V‚-V,) wordt 
door versterker II versterkt en in 
tegenfaze opgeteld bij de uitgangs- 
spanning van versterker I. Dit be- 
tekent dat bij een juiste keuze van de 
faktoren A,, A, en k de vervorming 
van het totale uitgangssignaal in ster- 
ke mate vvordt verkleind. VViskundig 
kan een en ander als volgt vvorden 
beredeneerd. 
Va = AV; 
Va, = A, (V-VA) = A,V;(1-A;k) 
Hieruit volgt: 
Va = Vat + Va 
= (A, + A, "A; Az: k): V; 
(1) 
Indien nu de gewenste versterking A, 
bedraagt terwijl A, en A, elk een ge- 
deelte x resp. y afwijken van A, dan 
kan men schrijven: 


A, = А,(1 + x) 

A, = AA) m y) 

Na substitutie in vergelijking 1 levert 
dit: 


Vu 


i 


Aki Lait ....(2) 


Figuur 1. Schematische voorstelling 
van het principe van toevoeging van 
het ontbrekende 


Door nu de verzvvakking van de vveer- 
standsdeler (1/k) gelijk te maken aan 
Ap d.w.z. A. k = 1, ontstaat de vol. 
gende uitdrukking: 

z = А,(1-ху) 77 
Deze vviskundige uitdrukking zegt in 
feite dat de uiteindelijke afwijking ge- 
lijk is aan het produkt (xy) van de af- 
wijkingen van elke versterker afzon- 
derlijk. Indien de maksimale afwijking 
of vervorming van elke versterker 
10 0/, bedraagt dan is de totale ver- 
vorming kleiner dan 1 %. 

Het nadeel, dat bij de uitvoering van 
deze schakeling een ekstra versterker 
moet vvorden gebruikt is van weinig 
betekenis, aangezien deze versterker 
slechts het kleine korrektiesignaal te 
vervverken krijgt en dus maar een 
gering uitstuurbereik hoeft te bezit- 
ten. 

İn veel gevallen vvaar dit principe 
wordt toegepast beschikt men slechts 
over inverterende versterkers met €en 
ingang (bijv. versterkertrap met €en 
transistor). De schematische voorstel- 
ling hiervan is vveergegeven in fig 2. 
Het principe is natuurlijk eksakt het- 
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zelfde en men kan de uitgangsspan- 
ning op analoge wijze berekenen als 
in het voorgaande. De uiteindelijke 
versterkingsfaktor bedraagt hier 
Vu 

Ac V, = —A/,I-xy) 

Een eenvoudige toepassing van het 
principe van toevoeging van het ont- 
brekende is de nauwkeurige wissel- 
spanningsversterker van fig. 3. Hierbij 
is uitgegaan van twee eenvoudige ver- 
sterkertrappen (Т, en T), die ieder on- 
geveer 20x versterken. Bij het optellen 
van signalen aan de kollektoren van 
beide transistoren (d.m.v. de weer- 
standen R, en R3) gaat een faktor 2 
aan signaalspanning verloren, zodat 
de schakeling 10x versterkt. R, en Rs 
hoeven niet precies 4k7 te zijn, maar 
moeten wel nauwkeurig aan elkaar 
gelijk zijn, omdat fouten hier direkt 





van invloed zijn op het uitgangs- 
signaal. 

De verhouding van R, en R, is zeer 
belangrijk, omdat hierdoor de uit- 
eindelijke versterking wordt bepaald 
(A, = 1/k). De waarde van R, is weer 
van minder belang, maar moet wel 
ongeveer overeenstemmen met die 
van R, Eventueel kunnen voor R, 
t/m R, uitgezochte koolvveerstanden 
worden gebruikt. 

Met deze schakeling kan zonder 
moeite een nauwkeurigheid worden 
bereikt van enkele tiende procenten. 
Indien hoge eisen worden gesteld ver- 
dient het aanbeveling om voor T, en 
T, identieke transistoren te gebruiken. 


Het beschreven principe vindt zijn 
oorsprong in het boek ,,Instrumentele 
Electronica” van de professoren Zaal- 
berg en Klein. (Philips Techn. Bibli.). 


Waarom de lezerspost stoppen! 


Het beantwoorden van technische vragen die 
ons door lezers worden gesteld is een tijd- 
rovende bezigheid. Op zichzelf is dit geen 
bezwaar, we willen graag weten wat er aan 


problemen en gedachten bij de lezers leeft. 


Dat we ons echter toch genoodzaakt zien 
enige beperkingen aan de lezerspost op te 
leggen is een direkt gevolg van de enorme 
stroom lezerspost die ons bereikt heeft waar- 
door een grote achterstand is ontstaan. 

Deze ruime achterstand die in de beantwoor- 
ding van de lezerspost is ontstaan maakt het 
nodig enige punten naar voren te brengen 
die een vlotte afwerking bevorderen. 


1. Het technische vragenuurtje op iedere 
maandagmiddag van 2 tot 5 uur is be- 
doeld als de belangrijkste en snelste ma- 
nier voor het geven van lezersservice. 


. Als u niet in de gelegenheid bent op 
maandagmiddag te bellen, kunnen de schrif- 
telijke vragen mogelijk zo geformuleerd 
zijn dat wij met een korte beantwoording 
kunnen volstaan. 


De schriftelijke vragen zullen zich in prin- 
cipe moeten beperken tot die, welke be- 
trekking hebben op in Elektuur gepubli- 
ceerde artikelen. 


. In de linkerbovenhoek van de enveloppe 
vermelden „LEZERSPOST”'. 


. Technische vragen nooit op een formu- 
lier met vragen of mededelingen voor de 
administratie of printservice. 


Figuur 3. Praktische schakeling waar- 
mee een grote nauwkeurigheid van de 
versterking wordt bereikt (dus geringe 
vervorming). 


Figuur 2. Toevoeging van het ont- 
brekende m.b.v. twee inverterende 
versterkers. 


Het in acht nemen van deze punten zal de 
lezersservice ten goede komen. 





elektronische Lesley 


Bij het samenstellen van dit nummer heeft de 
redaktie het geplande artikel “elektronische 
Lesley” wegens onvolkomenheden in de scha- 


R2 = 20R4 keling teruggetrokken. 


R32:R2 


T1.T2 - BC107 e.q. 
Е2кә50К 
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2N3055 


10V ongestab. 
+ o 





Figuur 2. Enkele, reeds in elektuur beschreven, typen 


gestabiliseerde voedingen waarbij de plaatsen, waarop 
de schakeling moet worden aangesloten, duidelijk zijn 
afgebeeld. 


kortsluitbeveiliging voor 


T.H. van Coehoorn 





Figuur 1. Het komplete schema van 
de kortsluitbeveiliging, welke de voe- 
ding kan uitschakelen met een snel- 
heid van minstens 1 usek. 


In veel zelfbouw voedingsapparaten ontbreekt vaak een of andere 
vorm van kortsluitbeveiliging. De hier beschreven schakeling biedt 


N, = N, = 14 SN7401 (14 FJH231, 
14 SF.C401E) 


R, = 10 kO 
R, = 330Q 
R; = 270 0 
R, = 470 Q 


R, = 470 (2-2 W 

R, = 470 2-2 W 

Z, = zenerdiode 4,7 V-1 W 

T, = BC 107- BC 148 -VN 140 
D, t/m О, = 1N914, BA 100 


voor deze gevallen een afdoende oplossing. 


De schakeling (figuur 1) is uitgerust 
met twee NANDss en een transistor. 
Het circuit is dermate snel, dat een 
volledige kortsluiting van het beveilig- 
de apparaat geen destruktieve gevol- 
gen heeft voor de regeltransistoren. 
Bij kortsluiting treedt de beveiliging 


binnen één miljoenste sekonde in wer- 
king. 


De werking 

Aansluiting C wordt verbonden met 
de positieve uitgangsspanning van het 
voedingsapparaat. Wordt de voeding 





dc-dc-konverter 6 naar 10 V 


2xBA 100 


- OUIT 
2xBA100 10V-100mA 


100u 16 V. 
75 2 
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Vele draagbare radio”s hebben ееп 
voedingsspanning nodig van 9 a 10V. 
Wil men een dergelijk apparaat aan- 
sluiten op een auto-akku van 6 V, 
dan kan hiervoor uitstekend de hier 
beschreven omzetter worden toege- 
past. De schakeling is zonder trans- 
formator uitgevoerd zodat een zeer 
kompakte opbouw mogelijk is en 
eventueel in het draagbare apparaat 
kan worden gemonteerd. Door middel 
van een multivibrator bestaande uit 
vier transistoren wordt een vierkants- 
golf opgewekt. Deze blokspanning 
wordt met behulp van dioden gelijk- 
gericht en wel op zodanige wijze dat 
spanningsverdubbeling optreedt. Al- 
dus is een gelijkspanning verkregen 
van circa 10 V waarmee een draag- 
baar apparaat kan worden gevoed. 
(FTT Schaltbeispiele) 
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ongestab. 2N3055 


415Vo— 





Kollektor T 
(B) 


gestabiliseerde 


kortgesloten dan daalt ”t potentiaal van 
punt C uiteraard tot nul Volt. De poort 
gı van de NAND N, ligt dan op een 
potentiaal welk lager is dan het 
schakelniveau. 

De flipflop welke is opgebouwd uit 
de beide NAND”s wordt hierdoor 
geset, hetgeen resulteert in het hoog 
(1) worden van de uitgang van N,. 
Dit heeft tot gevolg dat T, vvordt 
opengestuurd. De emitter van de 
regeltransistor ligt aan aarde; de 
emitter is immers de uitgang en deze 
is naar aarde kortgesloten. 

De basisspanning van de regeltran 
sistors T, en Т, is gelijk aan de kollek- 


++ 10V 





torspanning van transistor T;. Aan- 
sluiting B, (de kollektor van Т,) wordt 
namelijk aangesloten op de basis van 
de regeltransistor. VVanneer T, geleidt 


daalt zijn kollektorspanning beneden 


0,7 Volt en de regeltransistor srert. 

VVanneer een kortsluiting is opgetre- 
den kan de schakeling worden ge- 
reset door schakelaar S, in te drukken. 
De schakeling kan voedingen tot ca. 
30 Volt, 3 Amp. de baas. De mini- 
male uitgangsspanning waarbij de 
schakeling nog werkt is ca. 2 Volt; 
lagere spanningen ziet het circuit als 
een kortsluiting en treedt daarop in 
werking. De voeding van de schake- 


ongestab. 


2N3055 


+ 
C 
/ 


OO 14 
+ „AV 
UŞ 


5 
6 


2N1613 
naar 


kollektor Ti 
(B) 


4) 


voedingsapparaten 


ling wordt verkregen uit de ongesta- 
biliseerde spanning van het voedings- 
apparaat, vvelke zich voor de regel- 
transistor bevindt. Deze spanning 
moet tussen 10 en 40 Volt liggen. De 
vier in serie geschakelde siliciumdio- 
den kunnen evenvvel vvorden vervan- 
gen door een zenerdiode van ca. 14 
VVatt met een spanning vvelke ligt 
tussen 2 en 5 Volt. 

In figuur 2 zijn enkele typen gestabi- 
liseerde voedingen, vvelke reeds eer- 
der in elektuur zijn beschreven, afge- 
beeld met daarbij de plaatsen waarop 
de beveiliging moet worden aange- 
sloten. 








5 Watt komplemen- 
taire versterker 












2N2904A 
met koelvin 


Deze eenvoudige komplementaire ver- 
sterker kan een vermogen van 5 Watt 
leveren hetgeen voldoende is voor 
huiskamergebruik. 

De komplementaire eindtrap wordt 
voorafgegaan door een stuurtransistor 
T, die direkt is gekoppeld met de in- 
| gangstransistor T). S 
De ingangsgevoeligheid van deze kom- 





c 
| 500 1/35V 


d 
plementaire versterker bedraagt 500 | 

mV en de vervorming is kleiner dan ` cz dO meso |. | . 
2 % bij 4 Watt. De uitgangsspanning 8 

op punt A bedraagt 20,2 V. De . p > | 
schakeling werd ontleend aan een — .. 
Delcon-publikatie. - 
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korrektieversterker 


voor 


kristalelementen 





H.J. van Dijk 
H.R.E. van Maanen 


Hoewel de magneto-dynamische ele- 
menten steeds meer binnen ieders be- 
reik komen, zijn er toch nog zeer 
velen die het met een kristalelement 
moeten stellen. Zoals bekend worden 
grammofoonplaten frekvventieafhan- 
kelijk gesneden en om een goede 
weergave te verkrijgen moet het uit- 
gangssignaal van de pick-up gekorri- 
„geerd worden. Bij magneto-dyna- 
mische elementen gebeurt dit altijd 
door middel van een korrektieverster- 
ker, maar bij kristalelementen wordt 
bijna nooit een korrektie toegepast, 
ondanks het feit dat de plaat niet- 
lineair is gesneden. Gewoonlijk is het 
resultaat dan ook een scherp geluid 
met te weinig laag, te veel hoog en 
een matige signaal-ruisverhouding. 

Om hierin verbetering te brengen is 
de meest voor de hand liggende ge- 


dachte dan ook het signaal van een: 


kristalelement te korrigeren volgens 
de КТАА-погтеп. Dit levert echter 
een dof, donker en dreunend geluid 
op dat niet aan de te stellen eisen vol- 
doet. Een andere mogelijkheid is, het 
element belasten met ca. 10 kQ en 
daarna op de MD korrektieversterker 
aan te sluiten. Dit geeft echter door 
de kapacitieve eigenschappen van een 
kristalelement een erg summiere laag- 
weergave. Vaak blijkt in de praktijk 
dat de klankregeling gebruikt wordt 
om een soort korrektie te verwezen- 
lijken. Daar echter de kantelfrekwen- 
ties van vrijwel alle klankregelingen 
op 1 kHz liggen en dus niet samenval- 
len met de belangrijkste kantelfre- 
kwenties van de RIAA-kromme (500 
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laag-ophaal İ kantelfrekwentie 
dB Hz 











200 
185 
165 -deze vvaarde is 
140 hier 
125 aangehouden. 









Figuur 1. Schakeling van de korrek- 
tieversterker voor kristalelement. 


en 2120 Hz) is deze mogelijkheid als 
niet ideaal te betitelen. 

Aan deze problemen is een einde ge- 
maakt door een empirische karakte- 
ristiek te ontwikkelen waarbij is uit-. 
gegaan van de RIAA-kromme. De 
twee voornaamste kantelfrekwenties 
van de RIAA-kromme zijn onge- 
wijzigd gelaten. Omdat de gewone 
RIAA-versterker te veel laag ophaalt 
is de kantelfrekwentie van 50 Hz op 
165 Hz gebracht, daarmee is de laag- 
ophaal beperkt tot 10 dB (i.p.v. 20 dB). 
Om het gebrek aan hoge frekwenties 
te kompenseren is op 6 kHz een 








o + 18 20М 


vvaardoor de hoog-afval beperkt blijft 
tot maksimaal 9 dB. 

Omdat kristalelementen een hoge in- 
gangsimpedantie vereisen is voor de 
versterker een fet gekozen. Door de 
geringe lekstroom kan een ingangs- 
kondensator vervallen. De gewenste 
karakteristiek is verkregen door een 
frekwentieafhankelijke tegenkoppe- 
ling die binnen 1 dB aan de getekende 
karakteristiek voldoet. Door het in- 
voeren van een vierde kantelfrekwen- 
tie is het terugkoppelnetwerkje met 
een weerstand uitgebreid. Bij proeven 
met verschillende elementen kwam 


ekstra  kantelfrekwentie ingevoerd vast te staan dat de ophaal van lage 
frekwenties van element tot element 
verschilde. Dit is te wijten aan de ver- 
schillende kapaciteiten van de elemen- 
dB ten. Deze kapaciteit vormt samen met 
FaN de ingangsimpedantie - hier 270 k - 
een hoogdoorlaatfilter. Om de laag- 
ophaal aan te passen aan het element 
kan de weerstand R enigzins worden 
A 0000000 gewijzigd. In de tabel zijn de verster- 
kingen en kantelfrekwenties gegeven 
voor de verschillende waarden van R. 
OdB 
= Figuur 2. De karakteristieken van de 
gewone RIAA-korrektie en van de 
de empirische korrektieversterker. 
20 
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analoog naar 
digitaal 
omzetter 


Hilda Cuppens en Jos Verstraten, studenten aan 
het HORTOK te Mol (Hoger Rijksinstituut voor 
Technisch Onderwijs en Kernenergiebedrijven). 


De steeds verdergaande integratie van de digitale 
techniek in de elektronika betekent ook voor de 
vrijetijdselektronikus een waardevolle verrijking 
van zijn hobby. In dit licht bezien moet de hier 
beschreven schakeling als een bizonder interessan- 
te bijdrage aan deze integratie worden gezien. 
Deze AD omzetter is door zijn trapsgewijze op- 
bouw uitermate geschikt voor zelfbouw en laat 
dan ook ruime eksperimenteermogelijkheden toe. 
Doordat de keuze van de komponenten niet kri- 
tisch is kan men zelf de totaalprijs beinvloeden 
door een ‘prijsbewuste’ keuze te doen, waarbij 
de totaalprijs vrijwel geen belemmering kan zijn 
om deze AD omzetter te bouwen. 

Het is mogelijk andere toepas- 

singen dan die van een digitale Inleiding Fig. 2. De spanningsvormen van de 
voltmeter te bedenken, aan het schakeling uit fig. 1. 

gemeten signaal (een spanning) De beschreven AD omzetter steunt op 


kan immers een andere vvaarde het principe van een dubbele zaag- 
toegekend vvorden, afhankeliik tandvergelijkerschakeling (dubbele en het vereenvoudigen van ingewik- 


van het soort meting dat men zaagtandkomparator) wat toelaat auto- kelde en moeilijk af te regelen krin- 
verricht. Zo zal bij tempe- matisch de polariteit van de aange- gen tot gemakkelijk na te bouwen 
ratuurmeting de spanning, die boden spanning te bepalen. schakelingen, wordt natuurlijk aan de 
door een termo-element wordt Voor de uitlezing kunnen schakelin- professionele specifikaties, waartoe 
opgewekt bepalend zijn, terwijl 822 met vier dekaden, zoals reeds het gebruikte principe in staat is, af- 
bij een regenmeter (waterniveau) meerdere malen in elektuur werden breuk gedaan. Iedere vrije tijds elek- 
een schakeling met een potentio- beschreven, toegepast worden. Omdat tronikus echter, die met digitale volt- 
meter waarover een konstante de aktieve meettijd beperkt is tot meters wil eksperimenteren, zal zijn 
spanning staat, gekoppeld aan een 20 millisekonden, is voor het opslaan eisen door deze schakeling voldoende 
vlotter een digitale nivea u-afle- 37 > 7: 7 de meet- ingevvilligd zien. 

i cp periode geen tussengeheugen vereist. 

zing mogelijk maakt. De ontwikkelde schakeling is een Principe van de enkelvoudige zaag- 

poging het systeem, volgens hetwelk tand komparator 





vele professionele DV M”ers van grote 
ec? klasse werken, geschikt te maken Zoals het blokschema van figuur 1 
voor algemeen gebruik. Het geheel is, toont. bestaat het digitale gedeelte uit 


Vp wat praktische uitvoering betreft, zeer een pulsgenerator, die kontinu pulsen 

fleksibel opgebouwd, zodat eventuele opwekt, een poort die deze pulsen 
| veranderingen zonder moeilijkheden doorlaat of blokkeert en een tel- 
kunnen worden uitgevoerd. De schakeling die de door de poort door- 
schakeling bevat slechts één kritische gelaten pulsen telt. Het analoge ge- 
ża bouwsteen, namelijk een dubbele deelte bevat een zaagtandgenerator 
generator komparator. Bij de beschrijving wor- die een zeer lineaire positief oplopen- 
den dan ook alleen hiervoor richt- de zaagtand opwekt en een kompa- 
lifnen gegeven, daar eksperimenteren rator die deze zaagtand vergelijkt met 
met beschikbare transistoren en het de te meten ingangsspanning. De wer- 
zoeken van de gunstigste komponen- king is in figuur 2 schematisch voor- 
tenwaarden de prestaties van deze gesteld. Als de zaagtand start, wordt 
Fig. 1. Het blokschema van de enkel- unit ten zeerste kunnen verbeteren. een puls V, opgewekt die de poort 
voudige zaagtandkomparator. Door het weren van dure onderdelen opent. De teller begint te registreren. 
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Fig. 3. Het blokschema toont het 
principe van de dubbele zaagtand- 
komparator. 


Op het ogenblik dat de zaagtand ge- 
lijk wordt aan de ingangsspanning 
levert de komparator een puls V, die 
de poort terug sluit. Omdat de zaag- 
tand lineair in waarde toeneemt met 
de tijd, zal de pulsduur begrepen tus- 
sen het opvvekken van V, en V, een 
lineaire funktie zijn van de ingangs- 
spanning. Als de ingangsspanning ver- 
dubbelt zal die tijdsduur ook verdub- 
belen. De poort is slechts geopend ge- 
durende dit tijdsinterval t,-t,. Het aan- 
tal pulsen geteld door de teller is dus 
recht evenredig met de ingangsspan- 
ning. Regelt men de helling van de 
zaagtand en de frekwentie van de 
pulsgenerator zodanig dat bijvoor- 
beeld 1000 pulsen geteld worden per 
volt aan de ingang, dan zal de uit- 
lezing de ingangsspanning in millivolt 
aanduiden. 

Uit deze bespreking volgt dat: 


Fig. 4. De spanningsvormen van de 
schakeling uit fig. 3. 


Logische Te ər 
schakeling poort 


2 


zaagtand polariteits puls 
generator indikatie generator 





— de lineariteit van de zaagtand de als min-spanningen te verwerken. 
lineariteit van de analoog naar digi- Voorwaarde is dat de zaagtandgene- 
taal amzetting bepaalt rator een signaal opwekt dat symme- 

— de nauwkeurigheid van de kompa-  trisch verloopt t.o.v. het nulniveau. 
rator bepalend is voor de kwaliteit Deze spanning wordt aan twee iden- 
van de omzetting tieke komparatoren toegevoerd. In de 


— de schakeling met de enkelvoudige eerste wordt ze vergeleken met de te 


zaagtandkomparator alleen geschikt meten spanning, in de tweede met het 
is voor het meten van de pulsspan- nulniveau. Het totale blokschema is in 
ningen. figuur 3 getekend. De grootte van het 
ingangssignaal is recht evenredig met 
Principe van de dubbele zaagtand- 
komparator 
Fig. 5. Het blokschema van de kom- 
Deze schakeling laat toe zowel plus- plete ADC. 


© 


flip-flop 
B 


j komparator flip _ flop 


A A 


zaagtand potariteits 
generator indikatie 


klokputs poort teller 
generator schakeling o 


referentie 
oscıliator 
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het tijdsverschil tussen de uitgangs- 
signalen van beide komparatoren. De 
poort wordt gestuurd door deze kom- 
paratoren. De schakeling is echter 
uitgebreid met een logisch blok. Naar- 
gelang de ingangsspanning + of — is 
zal ofwel komparator 1 ofwel kom- 
parator 2 het eerst een uitgangssignaal 
leveren, zoals figuur 4 verduidelijkt. 
Uit dit volgordeverschil kan de 
logische schakeling de polariteit van 
de ingangsspanning bepaien en een 
eindindikator sturen. 

Deze metode heeft dus belangrijke 
voordelen: ze laat toe zowel plus- als 
min te verwerken, zonder dat daar- 
voor de meetdraden verwisseld 
moeten worden en bovendien wordt 
de polariteit van de spanning t.o.v. 
massa kenbaar gemaakt. 


Blokschema van de praktische 
schakeling 

Figuur 5 toont ons het volledig uit- 
gewerkte blokschema van de ontwor- 
pen schakeling, terwijl figuur 6 het 
werkingsprincipe verduidelijkt. De 


Fig. 6. De ,spanningsvormen van de 
schakeling uit fig. 5. 


punten in het schema verwijzen naar de 

geïdealiseerd weergegeven golfvormen. 

Een meetcyclus is 1 sekonde lang en 

kan in volgende opeenvolgende toe- 

standen ingedeeld worden: 

— resettijd van ongeveer 4 ms. Alle 
binaire ketens worden in de rust- 
stand gereset en de uitlezing wordt 
op 0000 gebracht 

— meettijd van ongeveer 20ms: de 

schakeling zet de ingangsspanning 

om in een pulstrein en dit aantal 
pulsen wordt door de teller ge- 
registreerd; 

— rusttijd van ongeveer 980 ms: de 
schakeling is non-aktief en de teller 
kan afgelezen worden. 

Door de grote verhouding rusttijd op 
meettijd wordt een flikkervrije af- 
lezing verkregen. Het wissen van de 
oude inhoud en het opnieuw inlezen 
van de nieuwe meting gebeurt inder- 
daad zo razendsnel (24 ms!) dat dit 
door de traagheid van het menselijk 
oog onzichtbaar is. 

Het hart van de schakeling is de klok- 

pulsgenerator. Deze heeft een her- 

halingstijd van 1 s en vervult twee 
funkties. Hij levert de resetpuls die 
de binaire ketens en de teller reset 

vóór een nieuwe meting (resetpuls A) 
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en zorgt voor een puls van 20 ms- 
duur die de zaagtandgenerator aan- 
spoort om een zaagtand van 20 ms 
breedte op te wekken (puls B). De 
zaagtand C verloopt binnen de gren- 
zen +2,5 V en —2,5 V. Hij wordt 
naar de tvvee komparatoren geleid. 
Komparator B ontvangt het ingangs- 
signaal, komparator A ligt aan massa. 
in rust zijn hun uitgangen D en E ”0”.. 
Slechts als de zaagtand gelijk wordt 
aan of kleiner vvordt dan de kompa- 
ratoringang, komen hun uitgangen in 
de ’1’-toestand. Na de 20 ms meettijd 
keert de zaagtand terug naar zijn 
+2,5 V rustniveau, zodat de kompa- 
ratoren ook hun ruststand opzoeken. 
Omdat echter de zaagtand in werke- 
lijkheid ’n niet verwaarloosbare achter- 
flank heeft is het zeer onwaarschijn- 
lijk dat de twee komparatoren tezelf- 
dertijd terugspringen in de ”Ü”-stand. 
Hierdoor kunnen parasitaire pulsen 
naar de teller gestuurd vvorden. Om 
dit te vermijden worden de kompa- 
ratoren afgesloten door flip-flop's met 
uitgangssignalen F en G. Ze worden 
vóór de meting gereset door de steile 
voorflank van puls A, zodat de gelijk- 
tijdigheid van deze akties veel beter is 
en stoorpulsen niet optreden. De FF's 
worden door de komparatoren omge- 
schakeld. 

De vier multivibratoruitgangen bevat- 
ten de nodige informatie om zowel de 
polariteitsindikator als de poort te 
sturen. De referentieoscillator is een 
stabiele 250 kHz blokgolfgenerator. 
Dit signaal wordt slechts door de 
poort doorgelaten gedurende de tijd 
dat de flip-flops in tegengestelde 
toestand verkeren. | 


De verschillende bouwstenen worden 
in het nu volgende aan de hand van 
de figuren in detail besproken. 


De zaagtandgenerator 


De zaagtandgenerator, waarvan fig. 7 
het schema geeft, bestaat uit een kon- 
stante stroombron T, die via een buf- 
fer T, een grote kondensator G; lineair 
oplaadt. T, zorgt ervoor dat C, op tijd 
ontladen kan worden terwijl T, en Ts 
de zaagtand geschikt maken om hem 
aan de komparatoren aan te bieden. 
De basis van T, wordt op een kon- 
stante spanning gehouden door de 
twee geleidende dioden D, en D;. In 
de emitter is de stroombepalende 
keten opgenomen. P, laat toe de 
stroom en dus de helling van de zaag- 
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tand grof in te stellen, terwijl P, voor 
de fijnregeling zorgt. T, wordt laag- 
ohmig in zijn emitter gestuurd, wat 
een gunstige afsluiting vormt voor de 
hoogohmige stroombron. Gedurende 
de afleestijd is B sterk negatief zodat 
T, geleidt. De stroom van T, vloeit 
via T,, R, en T, af. Gedurende de 
meettijd wordt B gelijk aan O Volt. 
T, spert en de stroom begint de kon- 
densator lineair op te laden van 0 tot 
—5 V. Nadien wordt B opnieuw 
negatief, zodat T, de kondensator 
ontlaadt. 

T, en T, vormen een enigszins aange- 
paste Darlingtonschakeling. De in- 





gangsimpedantie is zeer groot, zodat 
de kondensator zo weinig mogelijk 
belast wordt. Dit is van zeer groot be- 
lang, daar de belasting de lineariteit 
van de zaagtand beïnvloedt. Inder- 
daad zal, als de zaagtandspanning 
stijgt, de belastingsstroom toenemen 
volgens de wet van Ohm. Deze belas- 
tingsstroom vloeit door de konden- 
sator in tegengestelde richting aan de 
laadstroom van T; de werkelijke 
stroom door de kondensator is gelijk 
aan het verschil en dus niet meer kon- 
stant, zodat de kondensator niet meer 
lineair opgeladen zal worden. 

T; wordt gevoed tussen —12 V en 
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Fig. 7. Het werkingsschema van de 
zaagtandgenerator. De waarde van 
R, hangt af van de transistoreigen- 
schappen en moet eksperimenteel 
worden bepaald. 


+12 V. Dit zorgt er in kombinatie 
met de kollektorweerstand R., voor 
dat de zaagtand symmetrisch wordt. 
De waarde van R, hangt af van de 
transistoreigenschappen en moet eks- 
perimenteel bepaald worden. 

Foto 1 toont het resultaat: de ge- 
voeligheid is 1V per schaaldeel en de 
tijdbasis is ingesteld op 4 ms per 
schaaldeel. De horizontale lijn duidt 
de nulreferentie aan. Door de kompa- 
ratorbelasting is de symmetrie, die 
onbelast was ingesteld, verstoord. Zo- 
lang de zaagtand binnen de grenzen 
+1,5 V en —1,5 V blijft, is goede 
werking verzekerd. 


De komparatoren 


Als komparator, figuur 8, wordt de 
eenvoudigst mogelijke schakeling ge- 
bruikt, namelijk een transistor T, (T;) 
die de te vergelijken signalen tussen 
basis en emitter ontvangt. Dit is prin- 
cipieel een verschilversterker die een 
uitgangssignaal geeft als de twee span- 
ningen aan elkaar gelijk worden. De 
basis wordt via een laagdoorlaatfilter 
R:-C, (R;-C,) aan de ingangsspanning 
(massa) geschakeld. Dit filter houdt 
50 Hz brom tegen. De zaagtand 
wordt aan de emitter toegevoerd. De 
dioden D, en D, isoleren de twee 
komparatoren van elkaar. Met behulp 
van potentiometer P, kunnen de 
schakelingen symmetrisch gemaakt 
worden. In de rusttoestand is de zaag- 
tand groter dan 1 V. Als we veronder- 
stellen dat de ingangsspanning niet 
groter wordt dan 1 V, volgt daaruit 
dat de transistor gesperd is. Zijn uit- 
gang is dus 12 V. Tijdens de meettijd 
begint de zaagtand te dalen. Na een 
tijd, afhankelijk van de grootte van 
de ingangsspanning, zal de transistor 
T, (T,) gaan geleiden en even later in 
verzadiging komen. De uitgang daalt 
sterk. Deze toestand blijft bestaan tot 
de zaagtand opnieuw positief wordt. 
T; en T, vormen inverters omdat de 
flip-flop's door positieve signalen 
moeten worden gestuurd. 


Fig. 8. Het werkingsschema van de 
komparator. 
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Foto 1. De opgewekte zaagtand. 
KSO: gevoeligheid is 1 V per ver- 
deling, de tüdbasis is 4ms per schaal- 
deel. 


Als de transistoren gelijke karakte- 
ristieken bezitten, zal het tijdsverschil 
tussen het opwekken van de uitgangs- 
pulsen evenredig zijn met het verschil 
in grootte tussen de twee ingangsspan- 
ningen. Omdat komparator A aan 
massa ligt, is dit tijdsverschil recht 
evenredig met de ingangsspanning. 

Alhoewel het principe dus zeer een- 
voudig is, vergt het toch heel wat ge- 
eksperimenteer om de schakeling 
goed in te stellen. De in het schema 
aangegeven komponentenvvaarden 
moeten alleen als richtlijn beschouvvd 
worden. Vooral de transistoren T, en 
T, moeten zeer goed worden gepaard, 
vooral wat betreft de Vi, en het ver- 
loop van deze parameter in funktie 
van de temperatur. Voor wie het kan 
betalen is een dualtransisor hier op 
zijn plaats! Gebruikt men enkele 
transistoren, dan moeten deze zeer 
goed termisch gekoppeld worden daar 
anders de temperatuursstabiliteit en 
de opwarmingsperiode buitensporig 
slecht worden. Ook de versterkings- 
faktor van deze transistoren speelt een 
rol wat betreft de „jitter” op het 
laatste cijfer. Dit laatste cijfer van de 
uitlezing zal van meting tot meting 
enkele eenheden kunnen verschillen. 
Dit verschijnsel is statistisch en voor 
een deel eigen aan het gebruikte prin- 
cipe (zie opmerking aan het einde van 
dit artikel). Gebleken is dat ook de 
versterkingsfaktor van de kompara- 


Fig. 9. Het werkingsschema van de 
multivibratoren. 


elektuur december 1970 


tortransistoren een rol speelt. Hoe 
groter deze parameter, hoe sneller de 
transistor zal omschakelen van sper- 
toestand naar verzadiging en hoe 
beter het punt bepaald is, waarop de 
flip-flop”s zullen omslaan. 

Het loont dus echt wel de moeite deze 
schakeling grondig onder handen te 
nemen, omdat de eigenschappen van 
de ADC voor een groot deel hiervan 
afhangen. Men doet er goed aan eerst 
de volledige schakeling op te bouwen 
en nadat de andere eenheden inge- 
steld zijn de komparators te optima- 
liseren. | 

Foto 2 toont de twee uitgangen van 
de komparatoren (B boven) voor een 
positieve spanning aan de ingang. 
Schalen: 5 V en 4 ms per verdeling. 


De flip-flop”s 


Deze schakelingen (fig. 9) ziin klas- 
siek van opvatting. Er is basissturing 
toegepast, zodat positieve signalen 
nodig zijn. De dioden vermijden dat 
de negatieve spanning op de basis van 
de sperrende transistor door de stuur- 


Foto 2. De twee uitgangen van de 
komparator (B boven) voor een posi- 
tieve spanning aan de ingang. 
Schalen: 5 V en 4ms per verdeling. 


schakelingen zou worden beïnvloed. 
Verder voorkomen ze dat de tran- 
sistoren in sper gestuurd zouden wor- 
den door de negatieve achterflanken 
van de stuurpulsen. De kollektorweer- 
standen zijn laag gehouden om te ver- 
mijden dat de belasting de logische 
1 niveaus teveel zou verzwakken. 


De polariteitsindikator 


De polariteit van de ingangsspanning 
bepaalt welke van de twee flip-flop”s 
het eerst zal omslaan. Deze informatie 
wordt via een AND-poort aan een 
flip-flop toegevoerd, die een nixiebuis 
stuurt (fig. 10). De transistor T, wordt 
door de algemene resetpuls even in 
geleiding gebracht, zodat С —”О” en 
C” —”1” wordt. T, spert en T, geleidt. 
De spanningsdeler R,-R, (R,-R:) houdt 
de spanning op de kollekter van T, op 
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35 V. De positieve katode kan dus 
niet ontsteken. Omdat T, geleidt zal 
zijn kollektor 0 V zijn, zodat de nega- 
tieve katode vvel kan ontsteken. Door 
het resetten licht dus de — katode op. 
Rio О, en О, vormen de AND-poort. 
Door het resetten wordt A —”İ” en 
B’ = ”0”. D, geleidt en punt P wordt 
”0”. Beschouwen we een negatieve 
spanning aan de ingang. FF A slaat 
dan eerst om, omdat komparator A 
aan massa ligt. A wordt ”0”, P blijft 
”0”, Even later slaat ook FF B om, 
zodat B = ’1’ wordt. P blijft ”0” daar 
A nog ’O’ is. Konklusie: de schakeling 
blijft in rust en het — teken blijft 
gloeien. 

Als er echter een positieve spanning 
gemeten wordt, zal eerst FF B om- 
slaan. B’ wordt ’1’ zodat P ook ”1” 
wordt, want beide dioden sperren. 
Deze positieve sprong komt via D, op 
de basis van T, en triggert de flip- 
flop. C wordt ”1” en C wordt ”0”. T, 
spert en T, geleidt, zodat de positieve 
katode begint te gloeien. Bi) de vol- 
gende meetperiode zet de resetpuls de 


Fig. 10. Het werkingsschema van de 
polariteitsindikator, met de AND 
poort en FF's. 


+ 1B0V 


— katode even aan het werk, maar na 
maksimaal 10 ms wordt de + opnieuw 
ontstoken. Door de snelle werking 
van de schakeling is dit resetten niet 
hinderlijk bij de aflezing. Voor T, en 
T, kunnen alle NPN-transistoren ge- 
bruikt worden die een voldoende hoge 
Vee hebben. 


De referentieoscillator 


Er is geen gebruik gemaakt van een 
kristaloscillator, maar wel van de 
reeds enkele keren in Elektuur be- 
sproken astabiele multivibrator met 
stroombronnen in de emitter. De fre- 
kwentie wordt bepaald door Е,, P; 
en C, (fig. 11). C, is uitwendig aan- 
gebracht (zie konstruktie) zodat het 
eenvoudig is de gewenste frekwentie, 
afhankelijk van de ingestelde helling 
van de zaagtand, in te stellen. De 
potentiometer P, dient als fijnrege- 
laar. 


De poortschakeling 


Twee parallel geschakelde transisto- 
ren, waarvan één het referentiesignaal 
ontvangt en de andere het stuur- 
signaal, vormen de poort (fig. 12). 

T, is als versterker geschakeld en 
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stuurt de teller. T, zal, als hij geleidt, 
T, kortsluiten en de uitgang wordt "0. 
Als T, spert beïnvloedt hij de werking 
van de schakeling niet. Zoals reeds 
gezegd mag de poort slechts pulsen 
doorlaten als de twee flip-flop”s een 
tegengestelde inhoud hebben. Dan 
moet T, sperren, dus C —”0” zijn. De 
werking kan samengevat worden als 
in figuur 12a is te zien, waaruit de 
logische vergelijking van de stuur- 
kring volgt: 

C =AB + AB 

2 AND-kringen en 1 OR-söhakeling 
voldoen aan deze vergelijking. Voor 
wie niet met de Boolese algebra 
vertrouwd is volgt de fysische werking 
van de schakeling aan de hand van 
figuur 12. 

Door de algemene resetpuls wordt 
A=B="1 en A=B=(0. D, en D, 
sperren, Ds en D, geleiden. Dit heeft 
tot gevolg dat О, ook gaat geleiden 
zodat T, sturing krijg. De poort levert 
dan geen signaal. Als een der flip- 
flop”s omslaat, zal D, of D, gaan ge- 


Fig. 11. De referentieoscillator met 
astabiele multivibrator. Met C, kan 
de gewenste frekvventie worden be- 
paald. 
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leiden en D of О, gaan sperren, af- 
hankelijk van vvelke multivibrator om- 
slaat. Hierdoor sperren zovvel D, als 
D,, zodat T, in spertoestand komt. De 
poort kan uitgangspulsen aan de teller 
leveren. Als ook de tvveede flip-flop 
omslaat worden A=B=0 en A= 
B” —”1”. D; en D; sperren, D, geleidt 
en stuurt T, open. De uitgang van de 
poort wordt dan weer "0. 

Foto 3 toont ons de pulstrein voor 
tvvee verschillende vvaarden van de in- 
gangsspannıng. Het bovenste beeld is 
het gevolg van een negatieve ingangs- 
spanning, het onderste van een posi- 
tieve spanning. Gevoeligheid is 5 V 
en 2 ms per verdeling. 

Op de foto is ook duidelijk te zien 
dat de scheidingskondensator C, de 
pulstrein symmetrisch t.o.v. 0 V vvil 
instellen: de eerste pulsen variëren 
tussen 0 en +8 V, naarmate de tijd 
verloopt zullen de pulsen gaan 
streven naar de grenzen +4 V en 
—4 V. Indien de teller van dit ver- 
schijnsel hinder ondervindt, kan over 
R, een clampdiode aangebracht wor- 
den, met de anode aan massa. Even- 
tueel kan C, verwijderd worden, in- 
dien daardoor geen instelspanningen 
worden verstoord. 


De klokpulsgenerator 

Dit is een astabiele multivibrator, die 
zeer asymmetrisch is ingesteld (fig. 
13). Aan de kollektor van T, ver- 
schijnt een puls van 20 ms breedte, 
variërend tussen О en —12 V. Deze 
stuurt de zaagtandschakeling. D, 
zorgt ervoor dat de kollektorspanning 
van T, snel omschakelt. Als deze 
diode er niet was, zou de relatief grote 
C, opgeladen worden via Rs. De kol- 
lektorspanning kan dan slechts expo- 
nentieel veranderen. T; geeft aan de 
resetpuls de nodige positieve polari- 
teit. Normaal staat zijn basis sterk 
positief ingesteld t.o.v. zijn emitter, 
zodat hij in verzadiging is. Door de 
juiste keuze van R, kan men er voor 
zorgen dat de uitgang ”Ü” is. Slaat de 
M.M.V. om, dan wordt de kollektor 
van T, direkt gedurende 20 ms nega- 
tief. Deze puls vvordt smaller gemaakt 
door de differentiator CR. De basis 
van T, wordt even —12 V, T, spert 
en de uitgang wordt +12 V. De + 
sprong, die optreedt bii het terug- 
springen van de multivibrator, heeft 
geen invloed op T;, omdat deze tran- 
sistor dan in verzadiging staat inge- 
steld. 

Foto 4 toont bovenaan de resetpuls en 
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Fig. 12. De poortschakeling bestaat 
uit 2 AND en I OR schakeling. 


Fig. 12a. De vvaarheidstabel met het 
overeenstemmende Karnaugh-dia- 
gram voor de poortschakeling. 


Ж zie tekst 


Fig. 13. De klokpulsgenerator is een 
a-stabiele multivibrator. Door juiste 
keuze van R, kan de uitgang ”Ü” 
worden. 


Foto 3. De pulstrein voor twee ver- 
schillende waarden van de ingangs- 
spanning. Het bovenste beeld is het 
gevolg van een negatieve ingangs- 
spanning, het onderste van een posi- 
tieve spanning. De gevoeligheid is 
5 V en 2ms per verdeling. 


Foto 4. De klokpulsgenerator geeft 
een resetpuls en een zaagtandstuur- 
puls (op de foto: resetpuls boven en 
zaagtandstuurpuls onder). 
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Komparatoren 


Fig. 15. De 7 printjes met de kompo- 
nentenopstelling. 


onderaan de zaagtandstuurpuls. Merk 
op dat de twee pulsen tezelfdertijd 
vvorden opgewekt, alhoevvel teoretisch 
de resetpuls voor de zaagtandstuur- 
puls moet koman. In de praktik blijkt 
deze vereenvoudiging geen ongunstige 
gevolgen met zich te brengen. 


De konstruktie 


Om eksperimenteren met de schake- 
ling toe te laten is geen grote print- 
plaat gebruikt. De schakelingen zijn 
op printplaatjes met gelijke afmetin- 
gen gemonteerd, langs de bovenzijde 
voorzien van miniatuuraansluitstripjes 
met 10 kontakten. Aan de onderzijde 
worden twee beugeltjes bevestigd die 
toelaten de printjes rechtop op een 
rij te monteren (fig. 14). De aansluit- 
kode werd zodanig gekozen, dat de 
bedrading tot een minimum kan wor- 
den herleid. Fig. 15 toont de 7 print- 
jes en de komponentenzijde. De on 
derlinge bedrading is voorgesteld in 
fig. 16. 


Afregeling 


De beide voedingsspanningen moeten 
zeer goed gestabiliseerd zijn. 

Na het inschakelen wordt de ingang 
met de massa verbonden en wordt de 
uitlezing met behulp van de kompa- 
ratorpotentiometer op 0000 geregeld. 
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Fig. 14. De printplaaties Киппеп met 
behulp van beugelties rechtop in een 
rij gemonteerd worden. 


Fig. 17. Het diagram van een meting, 
waarin A en D het referentiesignaal 
zün. 


Indien dit niet mogelijk is moet de 
potentiometer vergroot vvorden. Men 
kan dan de termische stabiliteit kon- 
troleren. Zoals gezegd hangt deze 
voornamelijk af van de termische 
koppeling tussen de komparatortran- 
sistoren. Bij het prototype duurde het 
ongeveer 15 minuten voor de schake- 
ling was uitgestabiliseerd. Nadien 
moest men af en toe de potmeter bij- 
regeien omdat de nulaanduiding 
enkele eenheden verliep. 

Voor het ijken van de schakeling 
heeft men in feite een andere DVM 
Of een referentiespanningsbron nodig. 
Schakelt men aan de ingang bijvoor- 
beeld 1,000 V, dan kan men door de 
helling van de zaagtand en de fre- 
kwentie van de referentieoscillator te 
variëren, de aflezing op 1 000 instel- 
len. 

Van het prototype werd de lineariteit 
opgemeten. Als men V,, = 0,7 V als 
referentie nam duidde de meter voor 
een ingangsspanning van 1,4 V 1388 
aan, dit is een fout van 0,8 %. Bij 
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Vin = 0,1 V beweerde de schakeling 
dat de ingangsspanning 0,108 V was. 
Dit komt overeen met een fout van 
8 %. Deze grote fout was bij 0,2 V 
reeds gedaald tot 1,5 0/o. Samenvat- 
tend kan men dus besluiten dat de 
meter-lineariteit voor spanningen 
groter dan 0,15 V bevredigend is. 
Onder deze waarde wordt liefst niet 
gemeten (dit verschijnsel doet zich bij 
een wijzer-instrument ook voor). 
Het spreekt vanzelf dat de ADC moet 
worden voorafgegaan door een hoog- 
ohmige ingangsschakeling met span- 
ningsdeler om een bruikbare digitale 
voltmeter te realiseren. 


Opmerking over de statistische 
spreiding op de eenheden 


Meet men met de schakeling een 
spanning, dan merkt men op dat de 
indikatie van meting tot meting 
enkele eenheden afwijkt. Alhoewel 
dit verschijnsel door experimenteren 
met de komparatoren te minimalise- 
ren is, blijft het toch bestaan, omdat 
het inherent is aan het gebruikte prin- 
cipe. De referentieoscillator is name- 
lijk vrijiopend uitgevoerd, d.w.z. dat 
hij niet gesynchroniseerd is met de 
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Fig. 16. Bovenaanzicht van de print- 
opstelling. De doorverbindingen tus- 
sen de printjes onderling zijn een- 
voudig aan te brengen. 


komparatoruitgangen. De tijdrelatie 
tussen het opwekken van een refe- 
rentiepuls en een komparatorpuls is 
niet vast bepaald. 

In figuur 17 stellen A en D het refe- 
rentiesignaal voor. Aan de ADC 
wordt een spanning geschakeld, die 
de poort gedurende een tijd T open- 
stuurt. Bij de eerste meting B schakelt 
komparator A om op het tijdstip 11. 
De poort levert 5 pulsen aan de teller. 
Bij de tweede meting E schakelt kom- 
parator A om op het moment t2. Al- 
hoewel de poort gedurende dezelfde 
interval T openblijft, levert de poort 
nu 6 pulsen. 

In dure professionele DVM”ers lost 
men dit probleem op door de referen- 
tieoscillator te laten starten door de 


eerste komparatorpuls. De moeilijk- 


heid bestaat er echter in een oscillator 
te ontwerpen die dadelijk bij het star- 
ten een stabiele frekwentie opwekt. 
Het signaal moet bovendien steeds 
met dezelfde faze starten! 
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Voor ca. 90 gulden is momenteel een elektronisch muziekinstrumen- 


tje verkrijgbaar. De redaktie heeft deze stylofoon onder de loep geno-. 


men en een nieuw instrument ontworpen dat thans nauwelijks nog 


als speelgoed kan worden betiteld. Behalve als speelgoed kan de elek- 


turofoon hen die overwegen zelf een elektronisch orgel te bouwen 
een portie praktijkstudie verschaffen. Daarnaast zal het instrument 
een “eigen sound” kunnen betekenen voor bijvoorbeeld popgroepen. 


elel<turofoon 


Van stylofoon naar elekturofoon 


Op het ogenblik wordt in warenhui- 
zen en radiozaken een “elektronisch 
orgel” aangeboden voor minder dan 
honderd gulden. Het ding heeft niets 
om het lif en je vraagt je dus af 
waarom die plastik doos met een 
handjevol weerstanden en transisto- 
ren nog zoveel moet kosten. Een feit 
is dat het in een aantal televisiepro- 
gramma”s is gedemonstreerd en met 
sukses. 

Het schema (figuur 1) is van maksi- 
male eenvoud en bestaat uit een 
dubbel-T-oscillator, vvaarvan het dub- 
bel-T-filter wordt gevormd door R, 
Ry, P,, Cs, C} Cə, Ri alsmede de 
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serieschakeling van weerstanden R, 
tm Ry. Terugkoppeling vindt plaats 
van de emitter van T, via het dubbel- 
T-netwerk naar de basis van T,. Het 
blokvormige oscillatorsignaal vvordt 
via C, toegevoerd aan een versterker- 
trap (Гу) met in de kollektorleiding 
een hoogohmige luidspreker. 

Op het bedieningspaneel staat met 
forse letters VIBRATO aangegeven, 
maar op punt A is de 6 Hz oscillator 
aangesloten, zodat voornamelijk am- 
piitudemodulatie wordt verkregen, 
hetgeen in muziekkringen tremolo 
heet. Indien dezelfde oscillator op 
punt B zou zijn aangesloten wordt 
inderdaad de frekwentie gevarieerd, 
de naam vibrato waardig. 
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Voor de ”vibrato” is gebruik gemaakt 
van een RC-laddernetvverk-oscillator. 
De verzvvakking van het laddernet- 
vverk (ca. 29x) vvordt ongedaan ge- 
maakt door transistor Ty. 

De toetsen zijn zo eenvoudig van 
samenstelling, dat het verbazing wekt, 
dat dit systeem nooit eerder werd ge- 
bruikt, hoewel het idee veel gelijkenis 
vertoont met het MINIORGEL uit 
elektuur, november 1969, pag. 1131. 
Eike toets, een verchroomd deel van 
een printplaat, is verbonden met een 
weerstand. Alle weerstanden zijn in 
serie geschakeld en vormen samen 
één variabele weerstand (zie fig. 1). 
In de stylofoon werden 1 0/0 weer- 
standen gebruikt, die in de praktijk 
voldoende nauwkeurig zijn voor een 
aanvaardbare afstemming. 

Ondanks het sukses van de stylofoon 
meent de redaktie dat een betere 
opzet moge!ijk is. Een grotere stabi- 
liteit van de oscillator, een zaagtand 
in plaats van een blokgolf, een echte 
vibrato, een paar mooie filters en een 
groter aantal toetsen zijn in ieder ge- 
val gewenst. 


Een goede zaagtandgenerator 


Figuur 2 toont het schema van een 
uiterst stabiele zaagtandgenerator, op- 
gebouwd met een gesimuleerde trig- 
gerdiode bestaande uit T, en T;. De 
laadkondensator (C,) wordt door een 
konstante stroombron (T, en R, +R) 
lineair opgeladen. Wanneer de span- 
ning op de kollektor van T, lager 
vvordt dan de spanning op het knoop- 
punt van weerstandsdeler R, R, dan 
gaat T; geleiden. Hierdoor gaat ook 
transistor T, geleiden, zodat een 
lawine-effekt ontstaat en kondensator 
C, zeer snel wordt ontladen. Weer- 
stand R; wordt door T, kortgesloten 
naar de voeding zodat T, spert met 
het gevolg, dat de stroombron vvordt 
uitgeschakeld en de transistorkombi- 
natie Т,, T, weer in nietgeleidende 
toestand raakt. De laadperiode start 
nu vveer opnieuvv. 


Figuur 1. Komplete schakeling van 
de stylofoon. 
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Over kondensator C, vvordt aldus een 
zaagtandspanning verkregen met een 
zeer goede lineariteit (een vvaarborg 
voor stabiliteit), die via een emitter- 
volger (Т.) naar de uitgang wordt ge- 
voerd. 

De twee dioden in de kollektorleiding 
van T, kompenseren de temperatuur- 
afhankelijkheid van de basis-emitter- 
spanningen van de transistoren. 

De frekwentie van deze zaagtand- 
oscillator is afhankelijk van de 
stroombron en bedraagt: 


1 
f = ———— 
(R, + R?) Ы Cı 


Via een grote weerstand (R9 kan het 
vibratorsignaal aan de emitter van T, 
worden toegevoerd. Omdat de stroom- 
bron geen enkele invloed heeft op de 
amplitude van het uitgangssignaal 1s 
het duidelijk, dat hiermee alleen de fre- 
kvventie wordt gevariëerd en er sprake 
is van werkelijke vibrato. 


Het toetsenbord 


Weerstand Ry uit figuur 2 wordt ver- 
vangen door een serieschakeling van 
weerstanden (zie figuur 3). Elk 
knooppunt tussen twee weerstanden 
is verbonden met een „toetskontakt”, 
dat in de vorm van een vlakje op de 
printplaat is aangebracht. Het toetsen- 
bord bestaat dus uit een deel van de 
printplaat waarop de gehele schake- 


Figuur 2. Stabiele zaagtandgenerator 
zoals die in de elekturofoon wordt 
toegepast. 


2x 
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Figuur 3. Toetsenbord met weerstan- 


denreeks en stift (stylo) waarmee het 
orgel wordt bespeeld. 


ling kan worden gebouwd. Met een 
koperen pennetje dat bijvoorbeeld in 
een balpenhouder geplaatst kan wor- 
den,dat aan een zijde goed afgerond 
is en aan de andere zijde via een 
weerstand is verbonden met de emit- 
ter van T,, wordt het „toetsenbord” 
bespeeld. Goed bruikbaar is ook een 
testpen zoals veelal bi) universeel- 
meters vvordt toegepast. Om een goed 
kontakt tussen het pennetje (stylo) 
en de „toets” te verzekeren is het 
koperoppervlak van de printplaat 
vernikkeld. Natuurlijk is het reeds 
voldoende om alleen de ,,toetsen” te 
vernikkelen maar dit is een tamelijk 
kostbare zaak, vandaar dat de in de 
printservice opgenomen print geheel 
vernikkeld is. Ten aanzien van het 
solderen moet men er rekening mee 
houden, dat een iets langere soldeer- 
tijd nodig is om een goed soldeerkon- 
takt te krijgen. Om deze reden is het 
dan ook wenselijk om het in de delers 
toegepaste IC (zie fig. 6) in een voetje 
te plaatsen. (een betrouwbaar IC- 
voetje is op het ogenblik verkrijgbaar 
voor minder dan f 1,—, zie elders in 
dit nummer). 


Vibrato-unit 


De vibrato-oscillator (fig. 4) is even- 
als bij de stylofoon volgens het ladder- 
principe opgebouvvd, waarbij echter 
een ekstra transistor is toegevoegd om 


2092,8 Hz 


+9V 








Figuur 4. Vibrato-oscillator volgens 
het laddernetwerk-principe voor de 
elekturofoon. 
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Figuur 5. Blokschema van de elektu- 
rofoon met een zaagtandoscillator, 
twee delers en drie filters. 


oscilleren te garanderen. Bovendien 
gaat de oscillator laagohmig uit. 

De plaats waarop de zaagtandgenera- 
tor wordt beïnvloed is zorgvuldig ge- 
kozen, nl. de emitter van T, (figuur 
2). De frekwentiemodulatie is dan 
afhankelijk van de toetsweerstand 
(R‚), zodat het vibrato bij hoge tonen 
minder indringend is dan bij lage fre- 
kwenties, hetgeen een natuurlijker 
indruk krijgt. De vibrato-frekwentie 
is vast ingesteld op 6,5 Hz, die men 
kan verlagen of verhogen door de 
waarde van C, t/m C, te veranderen. 


Figuur 6. De delers zün uitgevoerd 
met één IC van het type ЕЈН231 
(7401) en leveren aan de uitgangen 2 
en 3 blokspanningen. Voor de sturing 
van de eerste flipflop is een ekstra 
transistor toegevoegd. 
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In de praktijk blijkt, dat 6,5 Hz in de 
meeste gevallen een zeer gunstige 
waarde is. 


Delers en filters 


In het blokschema van figuur 5 is 
aangegeven hoe de elekturofoon ver- 
der is uitgebreid met twee delertrap- 
pen en enkele filters. Hierdoor is het 
mogelijk om drie totaal verschillende 
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Figuur 10. Print en komponentenopstelling van de 
komplete elekturofoon. De weerstanden Rg t/m R35 
stand van een instelpotentiometer waarmee het orgel 
kan worden gestemd. 

De stemprocedure is als volgt. Allereerst wordt met de 
stift de hoogste toon (C) “aangeslagen” en potmeter 
van een ander muziekinstrument. Hierna worden an- 
dere tonen achtereenvolgens van hoog naar laag afge- 
regeld m.b.v. de bijbehorende instelpotmeters te be- 
Sinnen met R35,, vervolgens R34g, enz. Een andere 
volgorde is niet toegestaan, omdat elke potmeter de 
lager liggende tonen beinvloedt. 


bestaan elk uit een serieschakeling van een vaste weer- 
P] afgeregeld tot de toonhoogte overeenkomt met die 


tonen weer te geven, die steeds een 
oktaaf verschillen. Tevens kan men 
deze tonen onderling kombineren, zo- 
dat bizonder aardige klanken ont- 
staan. 

De meest goedkope deler is onge- 
twijfeld de AC-flipflop met de 
FJH231 (7401), zoals die in het 
novembernummer (pagina 1129 e.v.) 
is beschreven. Met ććn IC, 8 vveer- 
standen en 4 kondensatoren kunnen 
tvvee flipflops vvorden gebouvvd, vvaar- 
door het bereik van de elekturofoon 
niet twee oktaven maar vier oktaven 
wordt. 

Het schema van de delers is weerge- 
geven in figuur 6. De eerste flipflop 
wordt voorafgegaan door een inverter 
die ervoor zorgt, dat de flipflop 
negatieve pulsen van de juiste grootte 
krijgt aangeboden. Er zijn drie uit- 
gangen, nl. van de zaagtandoscillator, 
de eerste flipflop, (een oktaaf lager, 
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zij het dan als blokgolf) en de tweede 
flipflop (nog een oktaaf lager). Op 
elk van de uitgangen wordt een filter 
aangesloten, dat kenmerkend is voor 
dat frekwentiegebied en een groot 
klankverschil geeft tussen de drie uit- 
gangen (zie fig. 7). De filters zijn ont- 
leend aan het decembernummer 1968. 
In de eenvoudige elekturofoon is het 
voldoende om een keuze te maken uit 
de drie gefiiterde tonen door elk filter 
van een eigen kortsluitschakelaar te 
voorzien. Voor hen die met klank- 
filters eigen eksperimenten willen uit- 
voeren en bijv. een Janssenfoon of 





Figuur 8. Voedingseenheid voor de 
elekturofoon met een gelijkspannings- 
omzetter naar 5 Volt waaruit het IC 
wordt gevoed. 
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een Pieterfoon willen samenstellen 
zijn de drie uitgangen van de zaag- 
tandoscillator en de delers dubbel uit- 
gevoerd en zijn tevens drie ekstra in- 
gangen beschikbaar bij de optel- 
schakelingen (punten A). 

Het optellen van de uitgangssignalen 
van de filters geschiedt d.m.v. weer- 
standen van minstens 47 kOhm. (Rs3, 
Rss, Rss). Achter deze opte!schakeling 
is een emittervolger geschakeld waar- 
door een lage uitgangsimpedantie 
wordt verkregen. De emittervolger- 
uitgang is geschikt voor een hoog- 
ohmige hoofdtelefoon maar kan 
natuurlijk ook op een versterker(tje) 
worden aangesloten. Met potmeter P, 
kan men het volume regelen. 

Het is natuurlijk ook mogelijk om in 
eerste instantie de delers en de filters 
en de uitgang van de zaagtandoscil- 
lator direkt te verbinden via een weer- 
stand van 100 kOhm met de ingang 
van een versterker. 


Voeding 


De gehele schakeling kan worden ge- 
voed uit twee platte batterijen van 
4,5 Volt, waarmee geruime tijd kan 
worden gespeeld. De delers werken 
echter op een spanning van 5 V zodat 
hiervoor een ekstra voorziening moet 
worden getroffen in de vorm van een 
spanningsomzetter van 9 V naar 5 V. 
Het voedingsgedeelte inklusief omzet- 


Figuur 7. Klankvorming d.m.v. drie 
filters. Let op de kortsluitschakelaars 
waarmee de toon wordt in- en uitge- 
schakeld. Achter de optelschakeling 
(Rs, Rss, Rop) is een emittervolger ge- 
schakeld waarmee een hoogohmige 
hoofdtelefoon kan worden gestuurd. 


ter is weergegeven in figuur 8. Van- 
zelfsprekend kan bij frekwent gebruik 
van het orgel in plaats van de batterij- 
voeding een netvoeding worden toe- 
gepast; de batterij wordt in dit geval 
vervangen door een 8 V beltrafo met 
gelijkrichter (zie fig. 9). 


Print lay out 


De print (fig.10) bevat alle onder- 
delen voor het beschreven ,,orgel” 
volgens het blokschema van figuur 5, 
behalve een eindversterker, terwijl de 
bijbehorende tekening de opstelling 
der komponenten en de aansluiting 
van eigen filters en de speelstift ver- 
meldt. Een probleem is nog het toet- 
senbord, dat weliswaar fraai in de 
print is verwerkt, maar waarvan het 
koper niet zonder meer als kontakt- 
materiaal kan worden gebruikt. Het 
kontakt zou te s'echt zijn en het is dus 
gewenst om een betere laag, bijv. 
chroom of nikkel aan te brengen. 

In overleg met de fabrikant is ge- 
kozen voor nikkel, omdat het soldeer- 
baar, goedkoop en slijtvast is. De 
print is onder nummer 92-1251 in de 
printservice opgenomen. 





Figuur 9. De batterij uit fig. 8 kan 
men vervangen door een beltrafo met 
gelijkrichter. Kondensator C22 fun- 
geert dan als bufferkondensator. 
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digitale frekvventiemeter 


Een eenvoudig basisapparaat, dat gemakkeliik uitgebreid kan 
vvorden. Speciaal ontvvorpen voor goedkope IC's. 


Teleenheid 


In het eerste deel (oktober 1970) 
werd uitgegaan van een teller met 3 
dekaden. Voor de meeste metingen is 
dat voldoende en voor de vveinige 
keren dat een grotere nauvvkeurigheid 
verlangd vvordt, kan men door over- 
schakelen op andere bereiken nog ććn 
of twee decimalen ekstra verkrijgen. 
Uitbreiding met één of twee dekaden 
is mogelijk door een hulpprint toe te 
voegen. Ondertussen is echter een 
prijzenslag ontbrand op de IC-markt, 
zodat het aantrekkelijk wordt reeds in 
de eerste opzet de teller met meer 
dekaden uit te voeren. Daarom en om 
van de hu.pprint af te komen is de 
tellerprint opnieuw ontworpen voor 
5 dekaden, zie figuur 1. De schijn- 
baar overbodige doorverbindingen 
voor de nulleiding dienen om een on- 
gewenste refleks van ca. 0,6 usek., die 
bij het schakelen in het uitleescircuit 
optreedt, weg te werken. De 10 nF 
kondensatoren dienen keramisch of 
zilver-mika te zijn. De 0,1 uF kon- 
densatoren kunnen gewikkeld zijn. De 
uiterst beperkte plaats voor deze 
kondensatoren moge de bouwer er 
voor behoeden hier grote en daardoor 
onbruikbare eksemplaren te gebrui- 
ken. 


De print 


Om zo weinig mogelijk draadverbin- 
dingen te krijgen zijn de kopersporen 
zeer smal gehouden. Het is daarom 
noodzakelijk de print op glas-epoksy- 
basis af te drukken. Op de, in de han- 
del verkrijgbare, print is een soldeer- 
masker aangebracht om te verhinde- 
ren dat ongewenste verbindingen ont- 
staan. Tevens is de print daardoor ge- 
schikt voor dompelsolderen. Voor de 
grootste duurzaamheid is een chroom- 
houdend soldeer aan te bevelen om 
korrosie en tinpest zoveel mogelijk te 
vermijden. Na voltooing van het sol- 
deren kan men de print nog bescher- 
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men met afdeklak. Een dergelijke 
print is helaas vrij kostbaar en wordt 
dan ook niet in de elektuurprintser- 
vice opgenomen. De print is echter 
verkrijgbaar bij de fa. van Dam en 
eventueel via de auteur. 


Integrated circuits 


Worden İC”s van een gerenommeerd 
merk gebruikt, dan zal men bij de 
bouw geen problemen (behalve finan- 
ciële) ondervinden. Wanneer ,onge- 
teste” Bi-Pak IC”s worden gebruikt, 
dienen deze eerst terdege te worden 
getest. Verder leert de ervaring dat 
sommige IC's, die bij de eerste meting 
aan de specifikaties bleken te voldoen, 
na 50 a 100 bedrijfsuren toch nog 
defekt raakten. Wanneer enige deka- 
den worden voorzien van goedkope 
Soldercon zelfbouw IC-voeten (zie 
elders dit nummer) kan men in onge- 
veer een week alle IC’s testen. De 
17 IC”s met de benodigde voetjes 
zullen dan ca. f 120,— kosten. De 
teller, uitgevoerd met deze IC's, zal 
waarschijnlijk de hoge frekwentie van 
20 MHz niet halen. Voor de ingangs- 
deler dienen dus in ieder geval goede 
IC’s te worden gebruikt. Texas In- 
struments geeft bijv. als normale 
waarde een  grensfrekwentie van 
18 MHz met een ondergrens van 
10 MHz. De meeste eksemplaren 
blijken echter de 20 MHz gemakke- 
lijk te halen. 

Legt men een te hoge frekwentie aan 
de ingang dan zal de teller niets of 
een zeer laag bedrag als resultaat 
geven. Een geprogrammeerde beper- 
king in het uitleescircuit heeft dus 
geen zin. De maksimum indikatie 
geeft alleen aan, dat de telkapaciteit 
overschreden is, maar niet dat de in- 
gangsfrekwentie te hoog is. 
Voorlopig lijkt de Bi-Pak aanbieding 
van gekontroleerde IC’s de beste koop 
(de 17 IC’s kosten dan ca. f 190,—). 
De resultaten met deze IC's worden 
binnenkort gepubliceerd. 


tueel buishouders 


Er kan worden gestart met 3 dekaden, 
aansluiting 14 van de eerste 10-deler 
moet dan worden doorverbonden met 
dezelfde aansluiting van de derde 
10-deler. Eventueel kunnen odk de 
registers worden weggelaten, op de 
print moeten dan de bij elkaar be- 


Figuur 2. 





horende in- en uitgangen van de 
SN7475”s doorverbonden worden (zie 
fig. 2). 


Indikatoren 


Om een kompakt geheel te krijgen en 
het aantal draadverbindingen te be- ` 
perken is de indikatiebuis ZM1000R 
gekozen. Deze kan direkt op de print 
gesoldeerd vvorden. Er kunnen even- 
gebruikt worden 
maar die zijn slechts sporadisch ver- 
krijgbaar. Zelfbouvv is mogelijk met 
de al eerder genoemde Soldercon- 
voetjes. VVegens de vrij hoge spannin- 
gen doet men er versandig aan stuk- 
jes isolatiekous om de pennen te 
schuiven, vooral om de anodeaan- 
sluiting. Bi) een voedingsspanning van 
200 V= en een anodestroom van 
2 mA vvordt de anodevveerstand 27 K. 
Hoevvel de buis normaal bijzonder 
goed voldoet zij men gewaarschuwd 
voor hier en daar aangeboden par- 
tijen met afwijkingen. Men dient bij 
de koop de buizen te kontroleren op 
losse elektroden of andere deeltjes, 
voldoende zwarting van de anode en 
het afwezig zijn van aanslag aan de 
binnenkant voor het venster (,,kon- 
dens, meneer, dat lost vanzelf op bij 
het gebruikl”). Voor de neonbuisjes 
voor de ,,1”, maks. indikatie, enz. 
zijn diverse aanbiedingen in de adver- 
tenties te vinden, de ontsteekspanning 
mag niet hoger zijn dan 170 V. Voor 
de „1” is een uitvoering met 2 staaf- 
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jes parallel te verkiezen. Voor maksi- 
mum indikatie, + en — komen lens- 
lampjes in aanmerking. De anode- 
weerstanden moeten proefondervinde- 
lijk bepaald worden. Voor de nixie- 
drijvers kan de goedkope 2N1990 
(de Vries) gebruikt worden. Vrijwel 


elke npn-transistor met 
groter dan 100 V is bruikbaar. 


Afvverking 
Als venster kan het. best rood of 


oranjerood pleksiglas vvorden ge- 
bruikt. Achter het glas komt een mat- 
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een Ve. 


zwart masker van stevig papier. Met 
plakkaatverf kan ivoorkarton goed 
gezvvart vvorden. Voor de ZM1000”s 
wordt een doorgaande opening uitge- 
sneden en voor de kleine neonbuisjes 
worden de gewenste figuren uit het 
masker gesneden. De neonbuisjes 
kunnen direkt tegen het masker ge- 
plakt worden, voor de ,,1” met tus- 
senleggen van een stukje mat plastik 
of kalkeerpapier. Voor verhoogde 
lichtopbrengst kan achter de buisjes 
een reepje aluminiumfolie geplakt 
worden. 

Om maksimale 


beveiliging tegen 
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storing te verkrijgen kan men опдег 
de print op 5 a 10 mm afstand een 
plaat blik of een goedkope printplaat 
als afscherming monteren. De af- 
scherming moet of met de nulleiding 
of het chassis verbonden vvorden. Een 
fraai kadertje voor de frontplaat kan 
van modelbouwers-hoekmessing wor- 
den gemaakt. 


De print voor de besturing wordt in 
een volgend artikel beschreven en zal 
evenals de tellerprint meteen worden 
voorzien van diverse uitbreidings- 
mogelijkheden. 
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eenvoudige trafoloze 
geliikspanningsomzetter 


T.H. van Coehoorn 





Figuur 1: De eenvoudigste vorm van 
een kapacitieve omzetter. 





Figuur 2: De spanningsvorm bü het 
schakelen van S, tussen punt b en c. 








Figuur 3: De spanningsvorm bü het 
schakelen van S, tussen punt b en a. 
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Het omzetten van geliikspanningen gebeurt in het algemeen door 
een opgevvekte vvisselspanning naar de gevvenste vvaarde te trans- 
formeren, waarna de nieuwe spanning vvordt gelijkgericht. Het 
trafoloos omzetten van spanningen geeft de mogelijkheid zonder 
de lastige en zvvare trafo een gelijkspanning te krijgen, die zovvel 


positief als negatief kan ziin. 


Het principe van de alternatieve 
schakeling 


Om een positieve spanning te trans- 
formeren naar een negatieve, of naar 
een meer positieve spanning, is, zoals 
het woord transformeren reeds aan- 
duidt, ććn of andere vorm van omzet- 
ter nodig. Omdat de induktieve om- 
zetter bewust is verlaten, wordt hier 
gebruik gemaakt van de kapacitieve 
omzetter (zie figuur 1). 

Als schakelaar S, in stand b staat 
vvordt kondensator C opgeladen tot 
het potentiaal V.. Wordt daarna de 
schakelaar in stand c gezet dan wordt 
de kondensator dusdanig omgepoold 
dat op klem Y min V, komt te staan. 
VVanneer klem Y t.o.v. de nul vvordt 
belast dan zal de klemspanning dalen. 
Zetten vve de schakelaar dan vveer in 
stand b, dan vvordt de kondensator 
vveer opgeladen, de spanning op Y 
valt vveg. VVordt daarna de schakelaar 
weer in stand c gezet en we doen dit 
oscillerend, dan zal op Y een span- 
ning ontstaan zoals aangegeven in 
figuur 2. 

Omgekeerd zal er een spanningsvorm 
als in figuur 3 geschetst, ontstaan 
tussen +V en klem X als de schake- 
laar oscillerend in de standen a en b 
gezet wordt. 

Direkt vallen enige bijzonderheden op. 
In de eerste plaats is een negatieve 
spanning of een meer positieve span- 
ning te realiseren, doch niet meer 
negatief dan de spanning V, in abso- 
lute zin is en niet positiever dan 2 x V, 
(m.a.w. als V, +6 Volt zou zijn dan 
zal —V, niet meer dan —6 Volt be- 
dragen en 2 V, uiteraard niet meer 
dan +12 Volt). Bovendien zal A V 
kleiner vvorden als de belasting ge- 
ringer vvordt, maar deze beschouvven 
vve even als konstant. Eveneens zal 


A V kleiner worden naarmate de 
schakelfrekwentie groter wordt. Ver- 
der zou het prettig zijn als we in tijd 
t2 (fig. 2 en 3) ook nog een ladings- 
transport zouden kunnen verwezen- 
lijken, hiermee ontstaat immers al een 
(pulserende) gelijkspanning. De scha- 
keling in figuur 4 geeft een voorbeeld 
hoe dit met behulp van twee dubbele 
wisselschakelaars is te bereiken. De 
verklaring hiervan is eenvoudig. 

Als schakelaar S;,, op ‘punt b staat, 
dus C, laadt zich op, dan staat schake- 
laar Sieg Op punt a, en geeft C, zijn 
lading af aan klem Y. De spannings- 
vormen die hierdoor ontstaan zijn 
weergegeven in figuur 5 en 6. Het 
principe van de beschreven span- 
ningsomzetter is met mechanische 
schakelaars uitvoerbaar. 


De praktische uitvoering van de om- 
vormer 


Voor de praktische verwezenlijking 
willen we natuurlijk graag van de 
mechanische schakelaars af. Zoals uit 
het onderstaande zal blijken is de toe- 
passing van transistoren hier bizonder 
op zijn plaats. Waar bij toepassing van 
transistoren op gelet moet worden is, 
dat de Ve sat oftewel de verzadigings- 
spanning zo laag mogelijk dient te zijn 
om het rendement van de schakeling 
zo hoog mogelijk te houden. Verder 
is een oscillator nodig om de zaak te 
aktiveren. 

Als we al deze punten in ons hebben 
opgenomen, dan gaat er misschien 
een licht op. De multivibrator is een 
schakelende oscillator; als we daarvan 
gebruik kunnen maken, zullen we 
twee vliegen in een klap slaan. 
Gewapend met al die gedachten werd 
de „good old” multivibrator eens aan 
een nader onderzoek onderworpen. 
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Figuur 4: Voorbeeld van een omzet- 
ter voor een (pulserende) gelijkspan- 
ning met behulp van twee dubbele 
wisselschakelaars. 


Na enige eksperimenten resulteerde 
dit in de schakeling van figuur 7. Een 
supermultivib in optima forma. Niet 
alleen geschikt voor het doel waar- 
voor we hem straks gaan gebruiken, 
doch voor meerdere toepassingen in- 
teressant. De schakeling heeft een 
zeer grote fan-out, daar de kollektor- 
weerstanden gevormd worden door de 
transistoren T, en T;. Dit impliceert 
dat de impedantie bij het kijken in Q, 
en Q, slechts enkele ohms bedraagt, 
zodat een behoorlijke belasting moge- 
lijk is. 


De vverking van de super flip-flop 


Om de vverking van de flip-flop uit 
figuur 7 te verklaren vvordt uitgegaan 
van een begintoestand, vvaarbi) Q, 
hoog is, Q, is dan laag en alle kon- 
densatoren zijn ontladen. Als Q, hoog 
is moet T, geleiden, waardoor Q, 
met de plus is verbonden. Omdat T, 
een pnp-transistor is zal de basis naar 
de min getrokken moeten worden wil 
deze transistor opengaan. Dit gebeurt 
gedurende de tijd dat C, zich via R, 
en T, laadt. 

Als Q, laag is moet T, geleiden, waar- 
door Q, met de min verbonden is. T, 
is een npn transistor, de basis zal dus 
naar de plus getrokken moeten wor- 
den, wil deze transistor geleiden. Dit 
gebeurt gedurende de tijd dat C, zich 
via R; en Т, laadt. Aan het einde van 
de periode als C, en C, opgeladen zijn 
zullen de transistoren T, en T, dicht 
willen gaan. Hierdoor zal Q, iets 
kunnen stijgen waardoor T, sturing 
zal krijgen via R, en C, waardoor Q, 
sneller lager zou willen worden, wat 
weer resulteert in sturing van T, via 
С̧, R: en Т,. We zien dat de transisto- 
ren elkaar tijdens de overgang als het 
ware aktiveren bij het openen en 
sluiten. 

Om de schakeling zelfstartend te 


Figuur 7: Een ,,super” multivibrator 
in optima forma. 
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Figuur 5: De spanningsvorm bij het 
om beurten schakelen van Ҹаф en 
Sycd tussen de punten b en a. 





Figuur 6: De spanningsvorm bü het 
om beurten schakelen van Sab en 
Sycd tussen de punten b en с. 
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Figuur 8: De schakeling voor het 
verkrügen van de negatieve voedings- 
spanning. 


Onderdelenlijst bü figuur 8 en 9. 
T, T, = BC 158, BC 159, VP 150 
Т,, Т, = BSW 67, BSW 68, BSW 69, 
BC 107, BC 108, BC 109, VN 140. 
R, t/m R, = 100 ka, 1/8 W 

Rs, R, = 470 02, 1/8 W 

D, t/m D, = 1N914 

Ds t/m О, = 045, OA7, OA9 

C,, C, = 820 pF 

C,, C, = 2700 pF 

Cs Co C; = 15 uF/25 Volt 

Cz = 2,2 uF polyester 


Figuur 9: De dubbele voedingsspan- 
ning wordt volgens deze schakeling 
verkregen. 
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maken zijn de weerstanden R, t/m R, 
aangebracht. De verklaring hiervoor 
is als volgt: 

Stel dat de schakeling niet wil oscil- 
leren. T, en T, krijgen nu via R; en 
R: sturing in hun bases, waardoor ććn 
transistor het eerste open zal gaan. 


Dit resulteert vveer in een grotere » 


sturing in de andere transistor die 
hierdoor de zaak vveer in evenvvicht 
wil brengen. Aldus ontstaat er een 
instabiel vverkpunt vvaardoor de 
schakeling tot oscilleren gebracht 
vvordt. De dioden D, t/m D, vangen 
de gevaarlijke basis tegen-spanning 
op, vvaardoor de transistoren anders 
vernield zouden kunnen vvorden. 


De komplete schakelingen 
Voor het verkrijgen van negatieve 


spanningen is de schakeling in figuur 
8 gegeven, terwijl voor het verkrijgen 


van de dubbele voedingsspanning de 
schakeling van figuur 9 is bedoeld. 
Als er in figuur 8 vanuit gegaan 
wordt dat Q, hoog is en dus C, laag, 
dan zien we dat Cz via T, en D; wordt 
opgeladen. Als nu hierna T, opengaat 
wordt Q, laag, T, spert, C; komt via 
T, aan de nul te liggen. Volgen we nu 
de stroomkring (volgens de wet van 
Kirchhoff) dan zien we dat er inder- 
daad een negatieve spanning op de 
min-klem komt te staan. Door de wis- 
selvverking van de multivibrator, in 
een frekwentieritme van ca. 33 kHz, 
worden Cs en C; om beurten met hun 
pluskant aan de nul gelegd, terwijl de 
min van Cs en C, via respektievelijk 
D, en D, aan de min van de voeding 
liggen. Snel gezegd betekent dit, dat 
als C; zich ontlaadt over С., C; en de 
belasting, wordt C; opgeladen en om- 
gekeerd. 

De dubbele gelijkspanning die volgens 


UIT 
2Vg 


0 + Va 
D6 
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BC158 İce 
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Figuur 11. Het verloop van de span- 
ning vanaf 15 Volt bü een belasting- 
stroom tot 50 mA. 


Figuur 10. Het verloop van de span- 
ning tussen 14,7 en 14,4 Volt bü een 
voedingsspanning van 15 Volt en een 
belastingstroom tot 2 mA. 


Vin s 15 Volt 
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de schakeling in figuur 9 te verkrijgen 
is, wordt veroorzaakt doordat de ver- 
kregen spanning bij de voedingsspan- 
ning kan worden opgeteld. 


Slotopmerkingen 


Over de aard van de komponenten 
kan nog het volgende vvorden gezegd. 
T, en T, dienen een zo laag mogelijke 
verzadigingsspanning te bezitten. Van- 
daar dat voor T, en T, het beste een 
BSW68 kan worden genomen, maar 
omdat dit een erg duur type is kan 
men tijdens het eksperimenteren beter 
een BC 107, 108, 109 of VN 140 
gebruiken. Voor T, en T, kan als 
redelijk snelle schakeltransistor een 
BC 158, 159 of een VP 150 worden 
genomen. Om in de schakeling weinig 
spanning over de dioden te verliezen 
zijn voor О, t/m О, germanium gold- 
bounded typen genomen; (OA5, 7 of 
9) hierover blijft slechts ca. 0,3 Volt 
staan. Kondensator C, en Cə dienen 
voor de afvlakking van de rimpel. 

De proefschakeling is in araldiet in- 
gegoten zoals de foto op de omslag 
toont. Als de elko”s een voldoende 
hoge vverkspanning hebben, voor 
miniaturisatie zijn tantaalelektrolyten 
zeer geschikt, dan kan de schakeling 
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tot ongeveer 25 Volt worden gebruikt. 
Daar het interne spanningsverlies 
nagenoeg konstant is bij een konstante 
belastingstroom, zal het rendement 
van de schakeling bij lage spanningen 
kleiner zijn dan bij hogere spannin- 
gen. Bij een juiste keuze van de kom- 
ponenten kan het vverkgebied aan- 
zienlijk uitgebreid vvorden naar hogere 
spanningsgebieden. Interne verliezen 
spelen dan een geringere rol. Toepas- 
singen Zijn dan bijvoorbeeld het 
voeden van nixie-buizen als de hoge 
nixie-spanning niet aanwezig is. De 
schakeling in zijn huidige vorm is 
echter in het bizonder bedoeld voor 
de lagere spanningsgebieden. Hier is 
gedacht aan de toepassing bij opamp- 
schakelingen, die immers een posi- 
tieve en negatieve voedingsspanning 
nodig hebben. 

De figuren 10 en 11 geven de grafie- 
ken voor de invloed van de belasting 
op de schakeling weer. Aan de hand 
hiervan is duidelijk te zien wat voor 
een mogelijkheden de omzetters 
bieden. In figuur 12 is de rimpelspan- 
ning als funktie van de belasting- 
stroom uitgezet. | 

Tot slot zijn in figuur 13 de span- 
ningsvormen vveergegeven die de 
grootte van de rimpel laten zien bij de 
verschillende belastingen. 
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Figuur 12. De rimpelspanning als 
funktie van de belastingstroom. 


Figuur 13. De grootte van de rimpel 
bü de verschillende belastingen. 
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aktieve zenertransistoren 


Dat de meeste siliciumtransistoren eveneens als zenerdioden kunnen 
vvorden gebruikt is algemeen bekend. Door toevoeging van aktieve 
elementen is het echter mogelijk om zeer stabiele en nauvvkeurige 
referentiebronnen te realiseren, vvaarvan in dit artikel een aantal 
voorbeelden vvorden gegeven. 


10Volt zenerdiode 


zenertransıstor 





T12 T2 € BC108, BC148,VN140. 


a 


1262 








Figuur 1. Referentiespanningsbron 
met een gevvone zenerdiode (a) en 
met een goedkope silicium transistor 


(b). 


Figuur 2. Stroomspanningskarakte- 
ristieken van een zenerdiode en een 
zenertransistor. 


Zenerdioden in het spanningsgebied 
van 8 tot 10 volt kunnen gemakkelijk 
vvorden vervangen door laagvermogen 
siliciumtransistoren. Indien nl. de 
basis-emitter-overgang via een vveer- 
stand in de sperrichting vvordt aange- 
sloten, zal bi) een spanning van 8 a 
10 Volt de overgang tussen basis en 
emitter sterk gaan geleiden, zodat een 
element vvordt verkregen met onge- 
veer dezelfde eigenschappen als een 
zenerdiode. 

In fig. la en 1b zijn de schakelingen 
van een gewone zenerdiode en zijn 
eventuele vervanger „de zenertran- 
sistor” weergegeven. In fig. 2 is voor 
een 10 Volt zenerdiode en de zener- 
transistor de spanning uitgezet tegen 
de stroom. Men ziet in. deze grafiek 
dat de differentiële zenerweerstand 
van de zenertransistor niet groter is 
dan die van de zenerdiode zodat, af- 
gezien van de afmetingen, de zener- 
diode vervangen kan worden door de 
zenertransistor. Een belangrijk voor- 
deel van de zenertransistor t.o.v. de 
zenerdiode is de lagere temperatuurs- 


Figuur 3. Aktieve zenertransistor. 
Door toevoeging van een ekstra tran- 
sistor wordt een grotere stabiliteit 
bereikt. 
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koëfficiënt. Een zenerdiode van 9 Volt 
heeft nl. een temperatuurkoëfficiënt 
van ca. +9 mV/°C, terwijl de zener- 
transistor een temperatuurskoëfficiënt 
heeft van +2 mV/°C. 

Een ander voordeel is de over het al- 
gemeen lagere prijs van siliciumtran- 
sistoren tegenover die van zener- 
dioden. De temperatuurskoëfficiënt 
kan vrijwel nul worden gemaakt door 
toevoeging van een ekstra transistor. 
De schakeling hiervan ziet men in 
fig. 3a, terwijl in fig. 3b het vervang- 
schema van deze aktieve zenertran- 
sistor is weergegeven. Hierin wordt 
T, voorgesteld als een verschilverster- 
ker met in de tegenkoppelleiding de 
zenertransistor Т,. Bij een ideale ver- 
sterker met oneindig hoge ingangs- 
impedantie zal geen stroom door de 
zenertransistor lopen, doch in de 
praktische schakeling van fig. 3a be- 
draagt deze stroom met goede be- 
nadering Lin, Hierin is o”, de stroom- 
versterkingsfaktor van T.. 


Figuur 5. Praktische uitvoering van 
een zeer stabiele en nauwkeurig in- 
stelbare zenertransistor. 


s 


11512= 


ВС108, ВС148, VN140. 
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De zenerspanning van deze schake- 
ling is gelijk aan: 

Va = Viei + Voer 

Indien men aan de schakeling van fig. 
3a twee weerstanden toevoegt, kan 
men de zenerspanning met behoud 
van de kleine temperatuurskoëfficiënt 
zeer nauwkeurig instellen. De schake- 
ling van deze nauwkeurige zenertran- 
sistor is weergegeven in fig. 4a. De 
zenerspanning kan vrij eenvoudig 
worden afgeleid uit het vervang- 
schema van fig. 4b. Men vindt dan 
voor de zenerspanning de praktische 
vergelijking: 

LR, 


7 


02 





v.l A m Yal SS K+ 


Bij belastingsvariaties geeft behalve de 
differentiële zenerweerstand de weer- 
stand R, eveneens aanleiding tot 
variaties in de zenerspanning. Deze 
weerstand bepaalt men daarom aan 
de hand van de maksimaal te ver- 
wachten belastingsvariatie. Een voor- 
beeld hiervan wordt m.b.v. de prak- 
tische schakeling van fig. 5 behan- 
deld. Aan deze schakeling wordt de 
eis gesteld dat: | 


+10 Volt 








Figuur 4. Instelbare aktieve zener- 
transistor. 


A LR; 
—— = 50 mV (nl. kleiner of gelijk 
0 2 

aan een 14 % van de nominale zener- 
spanning). 

Indien I, = 20 mA en a, = 100 mag 
men voor R; een waarde kiezen die 
niet hoger is dan 500 Q. (E, -waarde 
4709). De waarde van R, volgt dan 
uit de relatie: 


V—Vk: + Мә) 


Vbe sg Мә 


VVegens de sterke spreiding in de 
waarde van Vy is R, gedeeltelijk uit- 
gevoerd als potentiometer. Voor de 
schakeling van fig. 5 is een ruststroom 
nodig van Ip == 10/(R, + R;), zodat 
voor de bepaling van de waarde van 


Figuur 6. Spanningsverloop van een 
gewone zenerdiode (a) en de aktieve 
zenertransistor uit fig. 5 (b) bij een 
plotselinge temperatuursverandering. 


zenerdiode 


aktieve zenertransistor 
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R hiermee rekening gehouden moet 
vvorden. De vvaarde van R kan op 
dezelfde wijze bepaald vvorden als bi) 
de gevvone zenerdiode. Men kan hier- 
voor onderstaande vergelijking ge- 
bruiken: 


R< V-10 





25 
In Se l maks RS L min 
Hierin is I, aks de maksimaal optre- 





T3- TIP30 
of BD135 
(met koeling) 





T1=T2= BC108, BC148, VN140 


Figuur 
voor grote vermogens. 


dende en toelaatbare belastingsstroom. 
Behalve een zeer nauvvkeurige instel- 
ling van de zenerspanning en een lage 
temperatuurskoëfficiënt zal de zener- 
spanning van de schakeling van fig. 5 
bij een zenerstroomverandering vrij- 
wel op de oude waarde terugkomen. 
Dit wordt aan de hand van fig. 6 toe- 
gelicht. In deze figuur worden nl. de 
zenerspanningsverandering van een 














7. Aktieve zenertransistor 


Figuur 8. Referentieschakeling voor 
hogere spanningen (ca. 20 V). 


Vz 


20volt 


11212=73= BC108 , BC148,VN140. 
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10 Volt zenerdiode (a) en de aktieve 
zenertransistor van fig. 5 (b), bij een 
zenerstroomverhoging van 20 mA, 
met elkaar vergeleken. Bij een gelijke 
initiële verandering zal de zenertran- 
sistor na enige tijd (ca. 1 minuut) vri)- 
vvel op de oude vvaarde terugkomen. 
De reden hiervan is dat de spannings- 
verhoging t.g.v. de differentićle zener- 
weerstand en R, (470 Q) geheel of ge- 
deeltelijk teniet wordt gedaan door de 
negatieve temperatuurskoëfficiënt van 
T, (T, blijft nl. op de oorspronkelijke 
temperatuur, doordat het opgewekte 
vermogen hierin vrijwel konstant 
blijft). 

Indien een zenertransistor met een 
groter vermogen gewenst is, kan men 
voor T, een vermogenstransistor 
nemen. Doordat de basisstroom- 
variatie groter wordt, moeten voor R, 
en R, weerstanden met een lagere 
waarde worden genomen. De rust- 
stroom wordt dan echter aanzienlijk 
groter, hetgeen voor bepaalde situaties 
ongewenst is. 

Een over het algemeen betere oplos- 
sing biedt de schakeling van fig. 7a, 
waarin een ekstra transistor T, is op- 
genomen. In het vervangingsschema 
van fig. 7b kan de funktie van T, ge- 
makkelijk worden verklaard. De uit- 
gangsstroom van de zenertransistor 
(fig. 5) is hier gelijk aan de basis- 
stroom van de vermogenstransistor 
T;. Deze transistor heeft geen invloed 
op de totale temperatuurskoëfficiënt. 

Als laatste voorbeeld wordt in de 
schakeling van fig. 20 een aktieve 
zenertransistor van 20 Volt gegeven. 
De zenertransistors T; en T, staan 
hier in serie. De positieve tempera- 
tuurskoëfficiënt van +4 mV/?C van 
T, en T, wordt gekompenseerd door 
de negatieve temperatuurskoëfficiënt 
van de diode D en de basis-emitter- 
overgang van 15. Op deze wijze wordt 
een aktieve zenertransistor verkregen 
met een temperatuurskoëfficiënt van 
vrijwel О, wat t.o.v. een gewone zener- 
diode, die bij deze spanning een tem- 
peratuurskoëfficiënt bezit van ca. 
+ 17 mV/°C, een grote verbetering is. 


Literatuur: Wireless World, Okt. 1969 
pg. 484-486. 
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Figuur 1. De struktuur van een vier- 
laagdiode. Deze kan vvorden voorge- 
steld door tvvee transistoren. 


Figuur 3. Impulsvormer welke posi- 
tieve pulsen levert met een breedte 
van ca. 10 usek. 





In figuur la is de struktuur van een 


vierlagendiode (Shockly-diode) ge- 
tekend. Deze struktuur kan opge- 
bouvvd vvorden gedacht uit tvvee af- 
zonderlijke transistoren (fig. 1b) een 
pnp- en een npn-type. Wordt hierop 
een spanning aangesloten dan bevin- 
den beide transistoren zich in sper- 
rende toestand. Door de spanning 
zover op te voeren dat een van de bc- 
overgangen doorslaat zal de ,,anode” 
transistor basisstroom krijgen, waar- 
door deze gaat geleiden en op zijn 
beurt weer een basisstroom aan de 
eerste transistor levert. 

Het element bevindt zich nu in ge- 
leidende toestand en zal slechts dan 
weer gaan sperren wanneer de stroom 
daalt beneden een bepaalde waarde, 
de houdstroom. Om de vierlagendiode 
te ontsteken zijn ook nog andere 
manieren bekend, waaronder ver- 
hoging van de temperatuur waardoor 
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Figuur 2. Door alle lagen van een 
aansluiting te voorzien wordt een be- 
stuurbare gelijkrichter of SCS ver- 
kregen. 


schakelingen met 
vierlagendioden 


In toenemende mate wordt in de elektronika gebruik gamaakt van 
vierlagendioden. Dit artikel beschrijft enkele toepassingen met een 
stuurbare thyristor (SCS) die eveneens een vierlagenstruktuur bezit. 


de lekstroom van de ene transistor de 
basisstroom levert van de andere. Dit 
veroorzaakt dan weer een lavvine- 
effekt vvat tot gevolg heeft dat de 
vierlagendiode gaat geleiden. Door 
alle lagen van de vierlagendiode te 
voorzien van een aansluiting wordt 
een element verkregen wat kan wor- 
den in en uitgeschakeld door het aan- 
leggen van een spanning op een van 
de poorten (fig. 2). Inschakelen ge- 
schiedt door een positieve puls op Gk 
of een negatieve op G,. Uitschakelen 
door een negatieve puls op G, of een 
positieve op G,. Door een positieve 
puls op Gy te zetten zal T, opengaan 
wat een lavvine-effekt veroorzaakt, 
waardoor de SCS gaat geleiden. Een 
negatieve puls doet deze transistor 
sperren, waardoor ook de kombinatie 
niet meer geleidt. Vöor de sturing op 
de anodepoort, die bijv. nodig is 
wanneer de belasting zich aan de 


katodezijde bevindt geldt uiteraard 
dezelfde redenering. Uitschakelen kan 
ook geschieden door de stroom be- 
neden de houdstroom te laten dalen. 
Voor de hier beschreven schakelingen 
kan i.p.v. een bestuurbare thyristor 
(bijv. BRY 39) ook een kombinatie 
van twee komplementaire transistoren 
worden gebruikt (zie fig. 2) zoals 


BC 107 - BC177, of 2N1613 - 
2N1905. 
Impulsvormer 


De schakeling hiervan is getekend in 
fig. 3 en levert positieve pulsen met 
een pulsbreedte van ca. 10 usek. De 
anodevveerstand R, is zo groot ge- 
kozen dat de stroom door de SCS 
lager is dan de houdstroom. Deze ge- 
leidt dus alleen wanneer op Gy een 
positieve spanning aanwezig is. Op 
het moment dat de voedingsspanning 
wordt aangesloten laadt C, zich via 
R, op tot de voedingsspanning. Wordt 
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Figuur 4. Impulsvormer welke nega- 
tieve pulsen levert met een breedte 
van ca. 100 usek. 


op Gy een spanning aangesloten dan 
gaat Th open en C, ontlaadt zich over 
R,. Hierover verschijnt dus een puls, 
zoals getekend in de figuur. Verdwijnt 
de uitgangsspanning dan spert Th en 
C, laadt zich weer op via R, De 
schakeling is dan weer in staat om een 
nieuwe puls te verwerken. De her- 
halingstijd van de ingangsspanning 


Figuur 6. De negatief gaande puls 
wordt door deze schakeling geduren- 
de een bepaalde tijd vertraagd. Voor 
de aangegeven waarden bedraagt 
deze tijd ca. 1,6 msek. 


laadtijd 


stand S, vvaarde van C 


(regelbaar met P 


C‚= 100uF 
C,” 10uF 
C= 1 uF 
С̧= О, uF 
C= 0,01 uF 
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15 — 1,5 sek. 
1,5 — 0,15 sek 
150 — 15 msek 
15 — 1,5 msek 
1,5 — 0,15 msek 





moet zo groot zijn dat C, voldoende 
kan worden opgeladen. Dit komt 
overeen met een maksimale frekwen- 
tie van de ingangsspanning van ca. 
10 kHz. 

De schakeling in fig. 4 werkt volgens 
hetzelfde principe maar levert nega- 
tieve pulsen met een breedte van ca. 
100 usek. De maksimale herhalings- 
frekwentie van de ingangsspanning is 
hier 50 a 60 Hz. 


Teirelais. 

In figuur 5 is een schakeling getekend 
waarmee een telrelais kan worden ge- 
stuurd uitgaande van kleine, smalle 
ingangspulsen. Wordt op de ingang 
een korte puls gezet dan gaat de SCS 
geleiden, waardoor C wordt ontladen. 
Tevens komt R, op aardpotentiaal te 





1 


Figuur 5. Door middel van smalle in- 
gangspulsen kan een telrelais met een 
veel langere opkomtijd worden ge- 
stuurd. 


liggen waardoor T, gaat geleiden en 
het relais opkomt. Valt nu de ingangs- 
spanning weg dan spert de SCS want 
de stroom erdoor is kleiner dan de 
houdstroom. De kondensator wordt 
dan opgeladen via R, en R.. Door T, 
blijft dan een basisstroom vloeien tot- 
dat C helemaal is opgeladen, op dit 
moment valt het relais af. De breedte 
van de ingangspuls vvordt door deze 
schakeling dus vergroot, vvaardoor het 


Figuur 7. Triggerbare zaagtandgene- 
rator voor oscilloskoop. 


4n7| 1N914 


Tnggeringang 
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mogelijk is een telrelais op, dikwijls 
veel snellere, elektronische schakelin- 
gen aan te sluiten. 


Impulsvertrager 


De schakeling van de impulsvertrager 
is gegeven in fig. 6. Wordt op de in- 
gang een spanning aangesloten dan 
geleidt T, en C, ontlaadt zich hier- 
over. Th spert en de uitgangsspanning 
is ongeveer gelijk aan Ур. Gaat de 
ingangsspanning naar O Volt dan 
spert T, en C, laadt zich op via R, en 
R:. Bereikt V, de spanning 0,7 + 
V, dan ,,ontsteekt” de SCS en gaat de 
uitgangsspanning naar 0 Volt. De uit- 
gangsspanning gaat dus een bepaalde 
tijd later naar 0 Volt dan de ingangs- 
spanning. Met de gegeven waarden is 
de vertraging ca. 1,6 msek. 


Triggerbare zaagtandgenerator voor 
oscilloskoop. (Figuur 7) 


De zaagtandgenerator wordt gevormd 
door de stroombron met T, en C,. De 
kondensator wordt opgeladen met een 
konstante stroom wat impliceert dat 
de spanning over C (uitgang) lineair 
met de tijd toeneemt. 

Wordt aan de triggeringang een posi- 
tieve puls toegevoerd dan gaat de SCS 
geleiden, waardoor C, zeer snel wordt 
ontladen. Omdat de SCS op een nega- 


negatieve 
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tieve spanning is aangesloten zal C, 
zich helemaal ontladen. Op het tijd- 
stip dat V, nul Volt is, is de spanning 
over de SCS zo klein geworden en 
deze zal gaan sperren. Op dat moment 
kan C weer worden opgeladen door 
de stroombron. De zaagtand start dus 
op het moment dat er aan de ingang 
een spanning wordt toegevoerd. Door 
D, en Z, wordt de uitgangsspanning 
begrensd op ca. 7,5 V, dit in verband 
met eventuele niet lineariteitsver- 
schijnselen van de stroombron. Wordt 
geen triggersignaal aan de ingang toe- 
gevoerd, dan loopt de generator vrij 
t.g.v. Z, welke doorslaat wanneer V., 
ca. 8 V is. De SCS wordt dan ont- 
stoken. Met potmeter P, kan de 
frekwentie kontinu met een faktor 10 
worden gevarieerd. Ditzelfde gebeurt 
ook nog eens in stappen d.m.v. S.. In 
bijgevoegde tabel zijn de waarden van 
C en bijbehorende tijden aangegeven. 
Voor toepassing als tijdbasisgenerator 
in een oscilloskoop is nog een verster- 
kertrap nodig welke de spanning tot 
de gewenste waarde versterkt. 


Ringteller. 


Deze ringteller, welke o.a. als fre- 
kwentiedeler kan worden gebruikt, is 
opgebouwd uit een aaneengesloten 
keten van gelijke elementen (fig. 8). 
Wordt de startschakelaar ingedrukt 


klok pulsen 


dan verschijnt op Gj van de eerste 
trap een positieve puls, waardoor 
deze opengaat. Door een negatieve 
impuls aan de klokleiding toe te 
voeren zal T, gaan sperren. Dit sper- 
ren heeft een positieve puls op A, tot 
gevolg. Via C wordt deze puls aan 
Gy toegevoerd zodat nu de SCS gaat 
geleiden. ledere nieuwe negatieve 
puls ontsteekt dan steeds een volgende 
SCS. De uitgangspulsen kunnen wor- 
den afgenomen van de anode van de 
SCS. 


Konklusie 


De veelzijdigheid van de bestuurbare 
gelijkrichter blijkt wel uit de toepas- 
singen welke beschreven zijn in dit 
artikel. Verder is in elektuur reeds 
een toepassing als alarmsysteem be- 
schreven, en kan de SCS ook nog 
worden toegepast als driver voor 
nixie-buisjes. Daar dit element in 
vele gevallen ook als een soort flip- 
flop zijn dienst kan bewijzen zal het 
zeker zijn weg vinden in de elektro- 
nika. 


Figuur 8. Ringteller waarbij voor 
iedere SCS gebruik is gemaakt van 
twee komplementaire transistoren. De 
negatieve ingangspulsen kunnen wor- 
den verkregen uit de schakeling van 
figuur 4. 
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triggerbare zaagtandgenerator 
oscilloskoop 


B.J.A. Verstraelen 


voor 


Een volledig getransistoriseerde tijdbasisgenerator voor een oscilloskoop 


Het doel van een oscilloskoop is het 
weergeven van allerlei funkties en wel 
voornamelijk tijdfunkties, bijv. een 
spanning als funktie van de tijd. Wan- 
neer de te bekijken spanning aan de 
vertikale (Y-) ingang wordt toegevoerd 
dan moet op de horizontale (X-) ingang 
een spanning worden gezet welke recht 
evenredig met de tijd toeneemt, m.a.w. 
een zaagtandvormig verloop . Verder 
dient de herhalingsfrekwentie dusdanig 
te zijn dat het weergegeven beeld stil 
staat om waarnemingen mogelijk te 
maken. De twee voornaamste mogelijk- 
heden om dit doel te bereiken zijn syn- 
chronisatie en triggering. 
Synchroniseren betekent dat de zaag- 
tandspanning in de pas moet lopen met 
de periodieke ingangsspanning d.w.z. de 
herhalingsfrekwenties moeten identiek 
zijn. De ingangsspanning kan de fre- 
kwentie van de zaagtandspanning in 
een klein gebied beinvloeden. 
Wanneer sprake is van triggering dan 
wordt de zaagtandspanning gestart door 
een positief of negatief gaande flank van 
van het ingangssignaal. Gedurende de 
eerste periode van de zaagtand heeft het 
ingangssignaal geen invloed, Na deze 
periode stopt de zaagtand generator en 
is weer een nieuwe startpuls (verkregen 
uit het ingangssignaal) nodig. In dit ge- 
val is de zaagtandgenerator niet zelfos- 
cillerend. 


vanuitgang Y versterker 


SCHMITT- 


TRIGGER B 


W TRIGGER 
NIVEAU 
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Figuur 1. Vereenvoudigd blokschema 
van een oscillograaf vvaarin de funktie 
van de tüdbasisgenerator tot uiting 
komt. 


Figuur 2. Uitgewerkt blokschema van 
de triggerbare zaagtandgenerator. 


PULS- 


VORMER C 


STROOMBRON 


TIJDBASIS / 


TIJDREGELING 





K ATODESTRAAL- 
BUIS 


Deze laatste manier om een tijdbasisge- 
nerator te sturen is wel de meest aange- 
name. Men is namelijk niet beperkt tot 
een klein frekwentiegebied, zodat niet 
voortdurend de frekwentie van de zaag- 
tandgenerator moet worden afgeregeld. 
In vele moderne oscillografen laat men 
zelfs de vaak nutteloze mogelijkheid van 
synchronisatie geheel weg. Dit artikel 
beschrijft dan ook een tijdbasisunit die 


O UITGANG 
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alleen deze mogelijkheid kent. In figuur 
İ is een globale opzet van een oscillo- 
graaf gegeven vvaarin duidelijk de funk- 
tie van de tijdbasisgenerator naar voren 
komt. 


Principe 


İn figuur 2 is een kompleet blokschema 
weergegeven aan de hand waarvan het 
principe van een tijdbasisgenerator dui- 
delijk wordt gemaakt. Op de ingang van 
de Schmitt-trigger wordt het signaal toe- 
gevoerd, waarop de zaagtand moet star- 
ten. M.b.v. de ingangskeuzeschakelaar 
kan men hier kiezen uit 4 mogelijk- 
heden: starten op de positieve flank 
van de uitgangsspanning van de Y-ver- 
sterker (+ ingang); starten op de nega- 
tieve flank (- ingang) waarbij gebruik 
wordt gemaakt van een inverterende uit- 
gang van de Y-versterker; eksterne trig- 
gering; starten op 50 Hz pulsen afkom- 
stig van het lichtnet. Op de uitgang van 
de Schmitt-trigger verschijnt een recht- 
hoekspanning welke door de pulsvormer 
in negatieve pulsen (op de positieve 
flank van de rechthoekspanning) wordt 
omgezet. Met deze pulsen wordt de 
Flip-Flop geset waardoor diens uitgang 
naar 0 gaat Het ontlaadcircuit wordt 
hierdoor buiten werking gesteld en kon- 
densator C wordt lineair met de tijd op- 
geladen door de regelbare stroombron. 
Wanneer de spanning over de konden- 
sator een bepaald niveau heeft bereikt 
dan moet terugslag plaats vinden; de 
Flip-Flop wordt gereset en het ontlaad- 
circuit zorgt ervoor dat kondensator C 
zeer snel wordt ontladen. Om de linea- 
riteit van de zaagtandspanning over de 
kondensator niet te beïnvloeden door 
een te grote belasting is tussen het terug- 
slagmechanisme en de kondensator een 
dubbele emitter-volger (Darlingtonscha- 


keling) geplaatst. Aan de uitgang van 










| 


D ———— — —- — 
| 
| 
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deze impedantietransformator wordt de 
zaagtandspanning afgenomen. 

Het terugslagmechanisme moet eigen- 
lijk een dubbele funktie verrichten. Als 
de kondensatorspanning tot een be- 
paalde waarde is opgeladen wordt de 
uitgang van dit blokje positief. De Flip- 
Flop wordt hierdoor gereset en het ont- 
laadcircuit ingeschakeld zodat de span- 
ning over kondensator C tot zijn oor- 
spronkelijke waarde (begin-niveau) 
wordt teruggebracht. Tevens zorgt het 
terugslagmechanisme er voor, dat tijdens 
het ontladen de Flip-Flop niet door een 
triggerpuls opnieuw kan worden geset 
terwijl de kondensator nog half geladen 
is. De Flip-Flop wordt gedurende de 
gehele ontlaadcyclus vastgehouden door 
het ontlaadmechanisme. 

Wanneer geen ingangssignaal aanwezig 
is of slechts een gelijkspanning dan 
wordt de tijdbasisgenerator niet getrig- 
gerd. In dit geval dient men de uitgang 
van de pulsvormer kort te sluiten en 
aldus opO V te houden. De Flip-Flop 
wordt dan na elke ontlaadperiode au- 
tomatisch gereset door het O worden 
van de uitgang van het ontlaadmecha- 
nisme. De generator is dan vrijlopend 
(zelfoscillerend) zodat op het scherm 
een lijn zichtbaar blijft. 

In figuur 3 zijn ter verduideiijking de 
spanningsvormen op de verschillende 
punten van het blokschema weerge- 
geven. 


De schakeling 
Schmitt-trigger 


De opzet hiervan is klassiek. Het trigger- 
niveau (d.i. het punt van de op de oscil- 
loskoop weer te geven kromme, waarbij 
de tijdbasis start) is verschuifbaar m.b.v. 
de 10k potmeter, die de voorspanning 
op de ingang van de Schmitt-trigger 
regelt. 


| | 


| 
| | 
A | | INGANG SCHMITT-TRIGGER 
| | | | | | 
UITGANG-SCHMITT-TRIGGER 
B 
I 1 


| | 
TRIGGERPULSEN 
Ы | 
| | || | 
| | | | UITGANG FLIP-FLOP 


| l UITGANG TERUGSLAG M. 
F 
|| 


Flip-Flop of stabiele multivibrator 


Uitgaande van de toestand waarbij het 
ingangssignaal nul is (kondensator C 
ontladen) is de vverking als volgt te 
omschrijven. T3 spert (geen basis- 
stroom), T4 geleidt en wordt gestuurd 
uit de kollektor van T5, welke tevens in 
sperrende toestand is, aangezien de kol- 
lektorspanning van T4 laag is (Vce sat) 
en dus geen stroom door de basisweer- 
stand van 2kQ loopt. 

De uitgangsspanning (Vçe van T4) is 
positief (zie fig. 2 sign. D). De positief 
gaande flank van de blokvormige uit- 
gangsspanning van de Schmitt-trigger 
veroorzaakt een pulsvormige basis- 
stroom in T3. Transistor Ta gaat hier- 
door gedurende korte tijd geleiden 
waardoor de terugkoppellus (van de 
kollektor van T4 naar de basis van T5) 
naar massa wordt kortgesloten. De basis 
van T4 krijgt hierdoor geen sturing 
meer zodat deze gaat sperren. Dus Vee 
van T4 wordt positief en T5 gaat ge- 
leiden. De kollektorspanning van Ts 
wordt laag en de uitgang gaat naar nul 
Volt. Dit is het moment waarop de 
tijdbasis start. 

Het terugslagmechanisme zal na de in- 
gestelde tijdbasistijd omslaan zodat punt 
Fpositief wordt. Hierdoor gaat T4 ge- 
leiden zodat de sturing van T5 wegvalt 
en deze gaat sperren. Zolang F positief 
is heeft T3 geen invloed op de toestand 
van de Flip-Flop. De kollektorspanning 
van Is is nu positief waardoor T4 via 
de terugkoppellus blijft geleiden. 

Bij een bepaalde positieve uitgangsspan- 
ning treedt het ontlaadcircuit in werking 
en vindt de terugslag plaats, Wanneer de 
kondensator C ontladen is wordt sig- 
naalFweer nul. T4 blijft echter geleiden 
t.g.v. de terugkoppellus. De cyclus kan 
nu weer opnieuw starten. 


Figuur 3. Spanningsvormen op de in 
figuur 2 aangeduide punten. 
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Ontlaadcircuit 


Het ontladen van kondensator C ge- 
schiedt d.m.v. een transistor, die via een 
Ik Ohm weerstand op de basis wordt 
gestuurd. De piekstromen die bij het 


ontladen kunnen optreden zijn tamelijk 


groot en het is dan ook verstandig voor 
T6 een semivermogenstransistor te kie- 
zen (bijv. 2N1613, 2N1711). 


Stroombron 

De stroombronschakeling spreekt eigen- 
lijk voor zichzelf. Transistor T7 levert 
een konstante stroom die wordt bepaald 
door de basisspanning en de waarde van 
de emitterweerstand. De stroom en dus 
de laadtijd van de kondensator kan met 
de 10k Ohm potmeter worden geregeld 
en wel dusdanig dat de frekwentiege- 
bieden van de tijdbasisgenerator (om- 
schakelbaar d.m.v. S3) elkaar overlap- 
pen. De laadtijd kan men berekenen 
uit de formule: 

С.У. = LLT. 

waarin C de kapaciteit van de laadkon- 
densator is, V de top-top-vvaarde van de 
zaagtandspanning, I de laadstroom en 
T de benodigde laadtijd. 

Wanneer C = lF, V = 8Vpp en I = 
İmA, dan is de laadtijd gelijk aan T = 
8 msek, De herhalingsfrekwentie van de 
zaagtandgenerator in vrijlopende toe- 
stand (82 gesloten) is in dit geval 125Hz. 
Voor de laadkondensatoren moeten 
eksemplaren van goede kvvaliteit vvorden 
gekozen aangezien de lekstroom hiervan 
de lineariteit van de zaagtandspanning 
kan bederven. 


Emittervolger 


Deze schakeling fungeert als impedan- 
tietransformator, die de invloed van be- 
lastingsvariaties op de uitgang teniet 
doet. De stroom versterkingsfaktoren 
van Tg en Tg moeten minstens 50 be- 


dragen;een eis waaraan de meeste silici- 
um transistoren zeker zullen voldoen. 


Terugslagmechanisme 


De schakeling is in feite een Schmitt- 
trigger met een bizonder grote hyste- 
resis. Indien kondensator C is ontladen 
en de uitgang van het terugslagmecha- 
nisme laag is (d.w.z. ca. 2 V) dan be- 
vindt Tun zich in sperrende toestand. 
De kollektorspanning van Т1() is posi- 
tief zodat Tı) geleidt en de emitter- 
spanning van beide transistoren op 6 à 
7 Volt wordt gehouden. Wanneer nu de 
ingangsspanning van het terugslagme- 
chanisme t.g.v. het oplopen van de zaag- 
tandspanning boven deze 6 à 7 Volt 
komt, dan gaat Т1() basisstroom trek- 
ken. De kollektorspanning van Т10) 
neemt af, met het gevolg dat Tj | min- 
der gaat geleiden en de gezamelijke 
emitterspanning iets daalt. Т1() gaat 
hierdoor meer geleiden en er ontstaat 
een lawine-effekt met als resultaat, dat 
Tij volledig wordt dichtgestuurd en 
Tun geleidt. De spanning op de emit- 
ters bedraagt dan ca. 1 V, zodat T12 
spert en de spanning op punt F wordt 
dus sterk positief. De Flip-Flop wordt 
gereset, waardoor transistor Te gaat ge- 
leiden en kondensator C wordt ont- 
laden. 

Op het moment dat de spanning over de 
kondensatoren zover is gedaald dat Tg, 
Tg en T19 geen basisstroom meer trek- 
ken zal de Schmitt-trigger, gevormd 
door Tig en T11, weer terugklappen 
naar de begintoestand. Het ontladen van 
de kondensator wordt gestopt en het ge- 
heel is weer gereed voor de volgende cy- 
clus. 


Slotkonklusie 


De beschreven zaagtandgenerator is 
reeds verscheidene malen met sukses ge- 


bouwd met diverse typen transistoren. 
Het verdient aanbeveling om transis- 
toren met een hoge stroomversterkings- 
faktor te gebruiken; in ieder geval moet 
o groter zijn dan 60. 

De voeding van 12 Volt moet ca. 40mA 
kunnen leveren en dient i.v.m. de ijking 
gestabiliseerd te zijn terwijl een goede 
afvlakking (kleine rimpelspanning) 
noodzakelijk is. 

Het signaal voor de terugslagonderdruk- 
king kan worden afgenomen van de kol- 
lektor van T4 of - als de tegengestelde 
faze nodig is - van de kollektor van Ts. 
Eigenlijk is hier de naam terugslagonder- 
drukking misleidend want ook in rust- 
toestand (geen signaal) mag het scherm 
niet oplichten. 

Gebleken is dat de schakeling ook 
zonder oplaadkondensator C 1 gene- 
reert, dus alleen op parasitaire kapaci- 
teiten. De lineariteit van de zaagtand is 
dan echter niet meer voldoende. İn dit 
verband is het tevens raadzaam om in 
het hoogste bereik (100 pF) gebruik te 
maken van een vaste kondensator van 
47 pF parallel geschakeld aan een trim- 
mer van 60 pF om de maksimale fre- 
kvventie af te regelen. 

Tot slot nog enkele gegevens van de 
komplete schakeling: 

Maksimale frekvventie waarbij de scha- 
keling nog goed vverkt: groter dan 5 
MHz. 

Periodetijd van de zaagtand: 0,33 sek - 
330 nanosek (3Hz - 3MHz) overeen- 
komend met een schrijfsnelheid van 
0,033 sek/cm - 33nsek/cm (bij een 10 
cm scherm), instelbaar in 5 bereiken 
(S3 , kontinu regelbaar d.m.v. P2). 
Uitgangsspanning: ca. 8Vpp (tussen de 
niveau's 2V en 10V). 

Benodigde triggerspanning: minimaal 
2,5 Veff (7 Vpp) 








Een nieuw soort dual-in-line voetjes. 
Het gaat om metalen pennetjes, die 
op een tiende inch — is 214 mm af- 
stand aan elkaar zijn verbonden. Ze 
kunnen op lengten van 6, 7 of 8 pen- 
nen afgeknipt worden, waarmee men 
dan een half voetje heeft. Nadat deze 
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AFBREKEN ne 





pennen in de print zijn gestoken en 
vastgesoldeerd, moet de strip waar- 
mee de pennen aan elkaar vastliggen 
worden losgebroken, zodat de halve 
voet ontstaat. De kwaliteit van de 
voet is bijzonder goed, omdat ook na 
vele malen in en uitsteken het kontakt 


IC-voetjes voor 70 cent 





met het IC blijft bestaan. Voor hen 
die met IC's eksperimenteren blijkt 
deze voet onmisbaar. Ook in de 
NAND-tester (Elektuur november 
1970, pag. 1127) is het gebruik van 
deze nieuwe voetjes verre te verkiezen 
boven het aangegeven zelfbouwvoetje. 
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Met behulp van de SN 7401 (FJH 231) zijn enkele schakelingen ge- 
realiseerd vvelke een alarmering geven vvanneer de te bevvaken tem- 
peratuur bepaalde grenzen overschrijdt. 


In figuur 1 is een schakeling vveergege- 
ven, die een alarmsignaal afgeeft, vvan- 
neer de temperatuur boven een vooraf 
ingestelde waarde stijgt. Het alarmsig- 
naal bestaat uit een knipperlicht. 

İn serie met g1-N4 is een NTC-vveer- 
stand opgenomen. De poortschakeling 
levert aan deze vveerstand een bepaalde 
stroom. De spanning op g] is dus af- 
hankelijk van de weerstandswaarde van 
de NTC, welke op zijn beurt weer door 
de temperatuur wordt bepaald. Stijgt 
de temperatuur boven een bepaalde 
waarde dan daalt de spanning op £g] 
beneden het schakelniveau van de nand 
en wordt de uitgang hiervan hoog. In- 
gang g-N wordt dus eveneens hoog 
met het gevolg dat de multivibrator 
(N1, Ҹә) gaat oscilleren. 

De uitgangsspanning van de multivibra- 
tor wordt via N3 aan Tj toegevoerd zo- 
dat de lamp in de kollektorleiding hier- 


Figuur 2. Temperatuurbewaking die 
tevens alarm geeft als de temperatuur 
beneden een vooraf ingestelde waarde 
komt. 


nrc: R8 st 
500 sl 
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van gaat knipperen met een frekwentie 
gelijk aan die van de multivibrator. 
Wanneer een NTC-weerstand van 3k3 
wordt toegepast ligt de alarmgrens bij 
ca. 600C. De eksakte waarde van de 
grens kan worden ingesteld d.m.v. R2. 
Is een lagere temperatuurgrens gewenst 
dan kan de waarde van de NTC worden 
verlaagd tot 2k2. Daar variaties van de 
voedingsspanning invloed hebben op de 
alarmgrens verdient het aanbeveling om 
deze te stabiliseren. 

Het temperatuurbewakingscircuit kan 
eenvoudig worden uitgebreid tot het 
systeem welk is weergegeven in figuur 
2. Door gebruik te maken van een in- 
verter (N4) kan behalve de bovenste 
grens ook nog de onderste grens worden 
bewaakt. Dit schept de mogelijkheid 
om schakelingen, welke slechts binnen 
een bepaald temperatuurbereik funge- 
ren, te beschermen. De bovenste tem- 
peratuursgrens wordt ingesteld m.b.v. 
Ro en R11:de werking hiervan is in het 
bovenstaande reeds beschreven. 

De bewaking van de onderste grens ge- 
schiedt m.b.v. NTCj en werkt als volgt. 
De spanningsval over de parallelschake- 








temperatuur- 
kontrole 


met 
alarmering 


T.H. van Coehoorn 


Figuur 1. Schema van de temperatuur- 
bewaker, welke alarm geeft wanneer de 
temperatuur boven een bepaalde waar- 
de stijgt. 


ling van Rg en Run (veroorzaakt door 
de poortstroom ligt beneden het scha- 
kelniveau van de nand. Bij afnemende 
temperatuur stijgt de weerstandswaarde 
van de NTC en zodoende ook de span- 
ningsval hierover. Wordt het schakel- 
niveau bereikt dan vvordt de uitgang van 
N4 laag. Ingang g1-Ns ligt op hetzelfde 
potentiaal en g2-N2? is daardoor hoog. 
Dit heeft tot resultaat dat de multivi- 
brator gaat oscilleren. 

İn plaats van de visuele indikatie met 
een lampje kan uiteraard ook een a- 
koestische indikatie worden gebruikt. 
De gewijzigde versie van de uitgangs- 
schakeling hiervoor is weergegeven in 
figuur 3. Om een prettig geluid te ver- 
krijgen moet de multivibratorfrekwen- 
tie worden verhoogd. Dit kan worden 
gerealiseerd door het verlagen van de 
kapaciteitswaarden. 


Figuur 3. In plaats van visuele indikatie 
met een lampje kan ook gebruik worden 
gemaakt van een luidsprekertje. Deze 
wijziging kan in beide onderstaande fi- 
guren worden toegepast. 


de kondensatoren C, en La 


van de multivibrator moeten 
vvorden verlaagd tot 0,1 uF 
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KOMPONENTEN 


Nieuvve instelpotmeters 


Door Reliance Control Limited 
vvordt een serie instelpotmeters 
in de handel gebracht vvelke zich 
uitstekend lenen voor gebruik op 
printjes. Ze zijn tevens leverbaar 
in een uitvoering vvaarmee het 
mogelijk is ze op de frontplaat 
van bijv. een meetapparatuur te 
bevestigen. Het instelpotje kan 
dan als afregelorgaan worden ge- 
bruikt (zie onderste instelpot, op 
foto, van het type CC 151). 

Ze zijn verkrijgbaar in waarden 
van 100 Ohm tot 1 Meg.Ohm. De 
weerstand in de stand minimaal 
is kleiner dan 5 Ohm. De tempe- 
ratuurskoefficient is niet groter 
dan 0,025%/9C. 

Inlichtingen: Amroh - Muiden. 





Nieuwe varaktoren van Sie- 
mens. 





Siemens heeft ziy. leverpro- 
gramma uitgebreid met een 
aantal nieuwe kapaciteitsdio- 
den nl. de BBY24, BBY25, 
BBY26 en BBY27. Deze dio- 
den zijn bizonder geschikt voor 
modulatie- en afstemdoelein- 


den in het Giga-Hertzbereik en. 


zijn ontwikkeld voor een fre- 
kwentiebereik van 100 MHz 
tot 2 GHz. De kapaciteitsvaria- 
tie bedraagt ongeveer 10:1 
terwijl de regelspanning tussen 
0 en 120 Volt ligt. 
Inlichtingen: Siemens Aktien- 
gesellschaft, D-8000 München 
1, Postfach 103. 


Tot 128 kontakten in een mi- 
niatuurhuis. 


De kontaktdichtheid van de 
Amphenol Serie 57 Micro-Rib- 
bon konnektors is dermate 
groot, dat zi) zich uitstekend 
lenen voor kombinatie tot een 
dubbele konnektor in één huis, 
waardoor 100 respektievelijk 
128 kontakten ter beschikking 
staan bij minimale afmetingen. 





De toegepaste Micro-Ribbon 
konnektors met zelfreinigende 
kontakten garanderen een klei- 
ne overgangsvveerstand en, on- 
danks het grote aantal kontak- 
ten, een lichte bediening. 

Het gebruikte plastik huis is 
zeer sterk en bruikbaar tot 
1052 C. Een vergrendeling is 
leverbaar en vervvisseling van 
de kontakten is onmogelijk. 
Inlichtingen: Rodelco N.V. 
Den Haag. 





RCA NUMİTRONS 


RCA Numitrons zijn cijferin- 
dikatorbuizen voor 15 en 
10 mm cijferhoogte bestaande 
uit gloeidraden in een zeven 
segmentskonfiguratie. Zi) ge- 
ven een scherp beeld met zeer 
grote helderheid (zelfs bi) dag- 
licht), ideaal voor toepassing 
in de meeste digitale uitlees- 
eenheden. De buisjes vverken 
op een lage voedingsspanning 
van ca. 3,5-5 V., vvaardoor 
zi) zeer geschikt zijn om ge- 
bruikt te vvorden in kombina- 
tie met TTL circuits, die op 
dezelfde spanning werken, zo- 
als bijv. de CD2500E (7447) 


BCD naar zeven segments de- 
koder/ driver. Interessante 
eigenschappen zijn nog het 
grote lichtspektrum, wat toe- 
passing van allerlei kleurenfil- 
ters mogelijk maakt, de grote 
gezichtshoek, het gebruik van 
standaard buisvoeten (noval 
voor de 15 mm versie en 10 
pens IC-voetje voor de 10 mm 
uitvoering), de grote betrouw- 
baarheid en de zeer lange 
levensduur (100.000 uur bij 
4,5 V.) en zelfs 1.000.000 uur 
per segment bij een voedings- 
spanning van 3,7 V. 


Inlichtingen: Inelco Weerde- 
stein 205 Amsterdam. 
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Revolutie op de middengolf 


Zelfs in de modernste radio- 
ontvangers worden voor het 
afstemmen op de middengolf 
nog altijd volumineuze draai- 
kondensatoren gebruikt, die 
tientallen jaren geleden ook al 
gebruikt werden. Tot voor kort 
was hiervoor geen elegantere 
oplossing te vinden. Onlangs is 
door Siemens echter een radio 
vervaardigd welke niet door 
een draaikondensator, maar 
met behulp van een (afstem)- 
diode vvordt afgestemd. Voor 
het eerst heeft men een zo 
groot kapaciteitsbereik vervve- 
zenlijkt, dat afstemming ook 
op de middengolf mogelijk is. 
De nieuwe drievoudige kapa- 
citeitsdiode BB 113 heeft een 
bereik van 13 - 280 pF. De be- 
nodigde stuurspanning ligt tus- 
sen 1 en 30 Volt. De verhou- 
ding in volume tussen de 
draaikondensator en de af- 
stemdiode is groter dan 100. 
Daardoor is deze diode bizon- 
der interessant voor toepassing 
in autoradio”s, welke meestal 
aan tamelijk kleine afmetingen 
gebonden zijn. Daar de sturing 
d.m.v. gelijkspanning gebeurt 


is het zonder enig bezwaar 
mogelijk de afstemkring bij de 
antenne te plaatsen, wat ont- 
vangtechnisch veel gunstiger 
is. Ook is voorkeurafstemming 
en afstandsbesturing zeer ge- 
makkelijk te realiseren. Daar 
in het huis drie dioden zijn 
onder gebracht wordt de se- 
lektiviteit aanzienlijk verbeterd. 
Het ziet er dus naar uit dat 
de radio-ontvangers naast een 
groter bedieningskomfort ook 
nog veel kleinere afmetingen 
krijgen. 

Inlichtingen: Siemens Aktien- 


gesellschaft, Presseabteilung, 
D-8000 München 1, Post- 
fach 103, 
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uu. 


Electronic 
Components 


MEDIUM POWER TRANSISTOREN 


2N5781-serie 

NPN/PNP general purpose/ 

switching 

e 3,5A kollektorstroom 

e lage verzadigingsspanning 
(max. 0,75V) 


T05 





TA7554-serie 

NPN/PNP large signal power 

transistoren 

e te vergelijken met 2N2102 
en 2N4036, echter voor ho- 
gere kollektorstroom en dis- 
sipatie (2A/25W) 

e hoge stroomversterkings- 
faktor (30-250) 


TA7134-serie 

NPN schakeltransistoren 

e hogekollektor-emitterspan- 
ning (250-350V) 

e lage verzadigingsspanning 
(max 0,5V) 

e hoge grensfrequentie (20 
MHz) 


Beide series in nieuwe plastic 

T05 behuizing: 

e gemakkelijke montage, óók 
direkt in gedrukte schake- 
lingen 

ə ronde flexible aansluitdra- 
den 


e bij schroefmontage geen 
drukbelasting op het kristal 
dus een werkelijk betere kon- 
struktie 





plastic T05 


RCA maakt ook power transistoren tot 80 A 
300 W 


500 V 


2N5293-serie 

NPN general purpose power 
transistoren 

e dissipatie 36VV 

e max. kollektorstroom 4A 
e kollektorspanning 40-80 V 


2N0490-serie | 
NPN general purpose power 
transistoren 

e dissipatie 50W 

e max. kollektorstroom 7A 

e kollektorspanning 40-90 V 


Beide series zijn ideaal voor 
toepassing in eindtrappen van 
audioversterkers, schakelver- 
sterkers, servoversterkers 
e. a. van ca. 10-50W. 





Dit is slechts een greep uit ons uitgebreide programma power transistoren 


RCA — the power of experience 
Vraag documentatie: 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 
We | AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 © BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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NIEUV/E SERIE 
DRUKOPNEMERS 


Het programma apparatuur 
voor het meten van mechani- 
sche grootheden dat door Phi- 
lips wordt gevoerd, is uitge- 
breid met een nieuwe serie 
drukopnemers. De serie - 
PR 9370 - is speciaal ontwik- 
keld voor het meten van sta- 
tische en dynamische drukken 
bij zeer hoge temperaturen. 
De nieuwe drukopnemers kun- 
nen worden toegepast in kom- 
binatie met elk type wissel- of 
gelijkstroombrug voor de per- 
manente kontrole van vloei- 
stofdrukken bij temperaturen 
tot 200” C. en van gasdruk- 
ken bi) Temperaturen tot 
1500? C. De opnemers uit de 
PR 9370 serie kunnen even- 
eens worden gebruikt voor in- 
termitterende drukmetingen 
van gassen tot een tempera- 
tuur van 2800” C, mits deze 
temperatuur niet langer dan 
tien sekonden gehandhaafd 
blijft. De PR 9370 serie be- 
staat uit zes verschillende op- 
nemers die tezamen het druk- 
gebied omvatten van 5 tot 
200 kg/cm?. Voor elke versie 
is een overdruk van 100% toe- 
laatbaar. 


Gering dood volume 


Door een zeer speciale mon- 
tage van het drukmembraan 
wordt een gering dood volume 
(ca. 0,15 cm?) gewaarborgd. 





MONOLYTISCHE VIER- 
VOUDIGE SPANNINGS- 
SCHAKELAAR 


Analog Devices heeft de nieu- 
we uDac AD555 monolytische 
viervoudige spanningsschake- 
laar en het weerstandnetwerk 


AD855 aangekondigd. Deze 


beide komponenten vvorden 


gebruikt om miniatuur D/A 
en A/D konverters te vervaar- 
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Het omhulsel van de opne- 
mers is van een roestvaste 
staalsoort dat geen molybdeen 
bevat en een zeer kleine uit- 
zettingskoëfficient bezit. 

Het drukmembraan kan met 
water worden gekoeld waarbij 
per minuut 1 à 1,5 liter water 
wordt verbruikt. Het druk- 
membraan is mechanisch ge- 
koppeld met een tweede mem- 
braan waarop een folierek- 
strookje van het rozettype is 
gemonteerd dat deel uitmaakt 
van een Wheatstone-brug. 
Druk op het eerste membraan 
brengt via het tweede mem- 
braan de brug uit balans waar- 
bij de uitgangsspanning van de 
brug evenredig is met de uit- 
geoefende druk. Voor ijkdoel- 
einden kan m.b.v. een minia- 
tuurschakelaar een gedefi- 
nieerde weerstand over een 
van de takken van de brug 
worden geschakeld teneinde de 
brug uit balans te brengen. 


Geringe lineaire afwijking 


De lineaire afwijking van de 
opnemers uit de PR 9370 serie 
is gering, minder dan 0,25%. 
De hoge resonantiefrekwentie 
(7-20 kHz) en de montage- 
wijze van het membraan ma- 
ken de nieuwe opnemers uiter- 
mate geschikt voor vele uiteen- 
lopende industriële toepas- 
singen. 

Inlichtingen: Philips Persdienst 
Postbus 523 Eindhoven. Tel. 
(040)60000 tsl. 6465 


digen. De AD555 en ADS55 
zijn de nieuwste geintegreerde 
D/A komponenten in de uDac 
familie van Analog Devices 
(de stroomschakelaar AD550 
en het vveerstandnetvverk AD- 
850 werden reeds in maart ”70 
aangekondigd). De nieuwe 
,voltage-svvitch” AD555 is de 
eerste monolytische schakeling 
die vier logische „single pole 
double throw” (SPDT) scha- 
kelaars op €en silicium chip 
bevat. Deze NPN transistor- 
schakelaars kunnen in tvvee 
richtingen stroom doorlaten 
met een zeer kleine offset en 
serievveerstand. Drie AD555”s 
kunnen worden gebruikt om 
een twaalf bits D/A konverter 
te maken. 

Inlichtingen: Klaasing Electro- 


nics N.V. Sarphatistraat 52 


Amsterdam-C. 





Arme 
lui’s 
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nieuw 
nieuw 


nieuw 


printservice 


elektuur 





guldens Bfrs 

Knipperlicht m-13 2,— 30 
Mikrofoonversterker m-14 2,25 34 
Signaalgever-volger m-16 1,75 26 
Hotelschakelaar 62-343 2,25 34 
R.S. oscillator 60 kHz-2 MHz 67-920 2 — 30 
t.d. kortegolfontvanger 68-1036 2,— 30 
HF-versterker met de 703 69-619 1,75 26 
Korrektieversterker (ker) 71-122 1,75 26 
Regelversterker 71-123 2,50 38 
Eindversterker 71-124 2,50 38 
Korrektieversterker (md) 71-126 2,50 38 
Korrektieversterker (mikr) 71-127 2,50 38 
KTV-streep-stip-generator 73-326 4,25 64 
IC-tester voor BiPak IC's 73-329 3. 45 
Mini-Op-Amp 74-422 1,75 26 
Ontvanger modelbesturing 74-445 8.— 120 
Servoversterker 74-446 4,— 60 
koplampgeheugen 72-225 З,- 45 
fet-voltmeter 62-334 5,- 75 
voeding 71-125 3,- 45 
blokgolf-zaagtandkonverter 84-346 5,50 82 
Gyrator 75-528 2,25 34 
Stereoversterker voor hoofdtelefoon 

78-1031 2,— 30 
Edwinversterker 82-126 3,50 53 
Korrektieversterker 82-127 2,— 30 


Edwinversterker voor 'n tientje 


84-335 2,50 38 

Lichtorgelschakelingen 85-426 6,50 98 
-427 
Digitale klok op aanvraag. Komplete set ( 19 prints ) 
35,— 525 

Belichtingsmeter 86-537 2,50 38 
fuz-box 70-1250 1,75 23 
fet-blokgolfgenerator 65-635 3,- 45 
12/25 W versterker 65-630 5,50 83 
0,5 W versterker 63-443 З,- 45 
slimme 3 W versterker 62-335 2,50 38 
Interkom 90-1035 2, — 30 
Superregeneratieve FM-ontvanger 

90-1049 2,50 38 
NAND-tester 91-1127 3,50 53 
dubbele Eksperimenteerprint voor SN 7401 

91-1128 3,25 49 
dubbele AC-flip-flop 91-1131 3,25 49 
dubbele Binaire vergelijker 91-1138 3,25 49 
Luukse interkom 91-1151 2,50 38 
Breedband-versterker 91-1154 2, — 30 
Elekturofoon 92-1251 10, — 150 
Korrektieversterker voor 92-1240 2- 30 


kristalelementen 


BESTELLING 

Elektuur-printjes kunnen uitsluitend vvorden be- 
steld door storting van het bedrag op gironummer 
124 11 OO t.n.v. Elektuur, Geleen (voor Belgie 
op PCR 17 70 26) met bijvermelding PS en het 
kodenummer. Alle prijzen zijn inkl. 12 procent 
BTW . levertijd 2 weken na giroafschrijving. 
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Technici vluchtnabootser 
Boeing /47. 


De flightsimulator of wel vluchtnabootser 
is een van de belangrijkste hulpmiddelen 
voor de training van vliegers en boord- 
werktuigkundigen. Want dit „vliegen op 
het droge” is een getrouwe kopie van de 
werkelijkheid. De vluchtnabootsers 
worden gestuurd door moderne, snelle 
digitale computers. Voor de 747 jumbojet 
en de DC-10 vliegtuigen komen nieuwe 
vluchtnabootsers die elk miljoenen guldens 


Kunt u Engelse vakliteratuur vlot lezen en 
bent u bereid om tegen een goede 
salaristoeslag in ploegendienst te werken ? 
(5 Daagse werkweek, weekend 2 dagen vrij.) 
Dan liggen er bij de KLM mooie kansen 
VOOT u. 

Belangstelling ? 

Schrijft u dan een brief onder nr. 152 

naar KLM, afdeling Werving en Selectie, 
Postbus 7700, Luchthaven Schiphol. 


kosten. 


Voor het onderhoud van deze vlucht- 
nabootsers zoekt de KLM technici. Geen 
technici die tevreden zijn met het nabouwen 
van versterkertjes, maar meer het type 

dat het storingzoeken in geavanceerde 
computers en interface als ”n uitdaging aan 
zijn technische kennis beschouwt. Technici 
die terdege op de hoogte zijn met 
halfgeleider-technieken. En die een grondige 
kennis hebben van transistoren, AND, 
NAND, OR en NOR schakelingen, 
flip-flops en Schmitt-triggers. Natuurlijk 
weten zij wat het servossysteem inhoudt. 


van morgen. 





BEUN - DE RONDE N.V. 
Wetenschappelijke- en technische instrumenten 
Henri Polaklaan 2 

AMSTERDAM. 


Voor onze Technische Dienst zoeken wij een jonge elektronicus 

Het werkgebied omvat wetenschappelijke instrumenten van zeer uiteenlopende aard. Een ruime 
opleidingsperiode is derhalve noodzakelijk. l l l 

Voor hen, die zelfstandig, interessant en afwisselend werk ambieren, biedt deze funktie goede 
toekomstmogelijkheden. 


Sollicitaties met uitvoerige inlichtingen omtrent persoon en opleiding te richten aan de direktie. 
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INDUS 


TRIE 





INSTRUMENTEN 





Nieuwe meetapparaten van 
Nordmende 


Door Nordmende wordt een 
zestal nieuwe meetapparaten in 
de handel gebracht welke sa- 
men de Experience-serie vor- 
men. Dit zijn een sinusgenera- 
tor E3600, twee HF-generato- 
ren E3601 en E3602, een R-C- 
en een L-meetbrug E3603 en 
E3604 en een gestabiliseerde 
voeding E3605. Al deze appa- 
raten zijn onafhankelijk van 
het net en kunnen worden ge- 
voed uit 9 Volts batterijen. De 
apparaten zijn uitermate ge- 
schikt voor gebruik op scholen. 
Ook voor de vrijetijdselektro- 
nikus zijn ze aantrekkelijk, om- 
dat de prijs zo gering is, dat 


zelfbouw niet meer interes- 
sant is. 
Inlichtingen over deze zes 


meetapparaten kunnen worden 
verkregen bij: Koelrad N.V., 
Maalderij 19, Amstelveen. Tel. 
020-451655. 


Nieuwe multimeter 
vanaf 30 mikrovolt. 


Deze uitzonderlijk gevoelige 
multimeter van The Wayne 
Kerr Co. Ltd heeft 15 span- 
ningsbereiken tussen 30 mikro- 
Volt en 300 Volt, 20 stroom- 
bereiken tussen 30 piko-Ampè- 
re en 100 mA en 17 weer- 
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HF-Generator E3602 





Deze generator bezit vooral in 
de radio en TV-techniek een 
groot toepassingsgebied. Het 
frekwentiebereik is van 147 
kHz tot 350 MHz en verdeeld 
in 8 bereiken. De draaggolf 
kan AM vvorden gemoduleerd 
met een frekwentie van 400 
Hz. Deze LF-spanning is ook 
aan de uitgang beschikbaar. De 
maksimale frekwentieafwijking 
bedraagt 1,5%, de instelnauw- 
keurigheid is ca. 1% en de uit- 
gangsspanning bedraagt 100mV 
over 75 Ohm. 


R-C-meetbrug E3603 





Met 
nen vveerstanden van 10 tot 


100 MQ vvorden gemeten en . 


kapaciteiten van 1 pF tot 
100 uF, beide verdeeld over 
drie bereiken. De meetnauw- 
keurigheid bedraagt 2 a 5%. 
De uitlezing geschiedt m.b.v. 
een balansindikator; de voorge- 
schakelde gevoeligheidsschake- 
laar garandeert een optimale 
instelnauwkeurigheid. 


standsbereiken tussen 10 Q en 
1 GQ. De ingangsimpedantie 
is voor alle bereiken 100 M Q. 
De nauwkeurigheid ligt voor 
alle bereiken binnen de 2 90. 
Het temperatuurbereik van de 
M300 gaat van О * tot 40°C. 
Inlichtingen: The Wayne Kerr 
Co. Ltd., Roebuck Road, Ches- 


sington, Surrey, England. 


Sinus-blokgolfoscillator E3600 





De frekwentie van deze laag- 
frekwent generator is zeer kon- 
stant, hij levert een konstante 
uitgangsspanning tot 1 Vtt. De 
frekwentie is instelbaar in vier 
stappen van 10 Hz tot 100 
kHz. De uitgangsspanning kan 
zowel kontinue als in stappen 
worden geregeld. De oscillator 
Is opgebouwd volgens het be- 
kende Wienbrug-principe, ter 
verkrijging van een blokspan- 
ning wordt de sinus toegevoerd 
aan een getriggerde multivibra- 
tor, welke een blokspanning 
levert met een geringe vervor- 
ming. De nauwkeurigheid is 
beter dan 3% en de uitgangs- 
impedantie bedraagt 1 KO. 


Zelfind 





Hiermee kunnen zelfindukties 
van 1 uH tot 100 H snel en 
precies worden gemeten. Dit 
gebied is onderverdeeld in vier 
bereiken. Ook kunnen Q-fak- 
toren worden bepaald welke 
liggen tussen 10 en 1000. De 
nauwkeurigheid van het appa- 
raat ligt binnen 5 %. 


Nieuw type thermoelectric 
voor mikroskooptafel. 


Van het merk Cambion wordt 
door Techmation een tamelijk 
revolutionair type thermo-elec- 
tric op de markt gebracht. 

Dit nieuwe type kan worden 
gebruikt voor vrijwel elk mi- 
kroskopisch onderzoek en is 
speciaal ontworpen voor tem- 
peratuurkontrole van het mon- 
ster bij onderzoek en research 
op het gebied van bakteriolo- 
gie, serologie, virologie, bota- 
nie, chemie, hematologie enz. 
Speciaal op het gebied van de 
natuur- en scheikunde zijn 
reeds uitstekende resultaten ge- 
boekt. 

De temperaturen van dit nieu- 
we moduul variëren van —5” 
C. tot +40°C. Er zijn echter 
verschillende opties beschik- 


HF-Generator E3601 





Deze generator heeft een fre- 
kwentiebereik van 147 kHz tot 
220 MHz, verdeeld over 8 be- 
reiken. De generator is opge- 
bouwd rond een kristalgestuur- 
de oscillator, waarvan de span- 
ning ook naar buiten is ge- 
voerd. 

De  instelnauwkeurigheid is 
beter dan 0,05%. De draag- 
golf kan AM worden gemodu- 
leerd tussen 0 en 50% met een 
LF-spanning van 800 à 1200 
Hz. De uitgangsspanning be- 
draagt ca. 100 mV. 


Gestabiliseerde voeding 





Deze voeding is kortsluitvast 
en ideaal voor het voeden van 
eksperimenteer- en meetscha- 
kelingen. Door de elektroni- 
sche stabilisatie wordt een 
konstante uitgangsspanning ge- 
garandeerd; de uitgangsstroom- 
begrenzing is regelbaar van 0 
tot 1 Amp. De uitgangsspan- 
ning kan worden gevariëerd 
van 1 tot 30 Volt. 


baar waardoor het mogelijk 
wordt met een meer uitgebrei- 
de temperatuurrange te wer- 
ken. De onderzoeker kan nu 
het monster bestuderen onder 
een bepaalde temperatuur. 
Deze temperatuur blijft kon- 
stant, totdat het onderzoek is 
voltooid. In vele gevallen zal 
een studie een kontroleerbare, 
variabele temperatuur vereisen; 
de gewenste temperatuur kan 
met 1 knop op de kontrole-unit 
worden ingesteld. 

Inlichtingen: Techmation N.V., 
Gebouw 64, Schiphol-Oost. 
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AUCON 


AUCO — ELECTRONIC -- SYSTEMS 
Een jong dynamish bedrijf in het landelijke WIJCHEN 


Om de vele mogelijkheden voor de verdere uitbouw van 
ons bedrijf te kunnen benutten, zoeken wij: 


Voor de afdeling Verkoop — Export: 


Een ELEKTRONIKUS op H.T.S.-niveau, voor een vooral 
technisch-kommerciele funktie. 


Voor de afdelingen Ontwikkeling en Produktieleiding: In klein dynamisch bedrijf te Haarlem, 
fabriek van apparatuur voor Verkeer en 
Sport, kunnen twee medewerkers ge- 


ELEKTRONICI met opleiding niveau H.T.S., E.T.S., 
M.T.S. of N.E.R.G. 


Voor de fabrikage-afdeling: . : 
Een KONTROLEUR voor het testen van gerede produkten. plaatst vvorden. Een Jonge elektronicus 


Voor deze funktie, die op korte termijn kan uitgroeien en een all-round technicus. Goede toe- 
tot Chef van de test- en kontrole-afdeling, is vakman- komst voor enthousiasten die van hun 


schap op elektronisch gebeid vereist. : > 
hobby hun job willen maken. 
Wij bieden jonge kreatieve mensen een interessante groei- 


ende positie, mits zij over de nodige kollegialiteit beschik- 
ken om in prettig teamverband te kunnen vverken. 


Komt U eens praten over de mogeliikheden die wij heb- 
ben te bieden. Schriftelijk, maar ook telefonisch, maken 
wij graag een afspraak met U. 


GATSOMETER — M. GATSONIDES 
AUCO — ELECTRONIC — SYSTEMS — WIJCHEN Postbus 51 Aerdenhout 
Telefoon: 08894 - 2657 Tel: 023 — 242602 


Isaar Beekmanstraat 4 





Voor onze groep electrotechnische onderdelen zoeken wij op korte termijn TECHNISCH — 
COMMERCIELE MEDEWERKERS voor de buitendienst. 


De vverkzaamheden bestaan uit het regelmatig bezoeken van onze clienten in respectievelijk 
het Noord/Oostelijk en het Zuidelijk deel van Nederland. 


Vereist wordt: 


- Opleiding HTS-E en/of NERG radiotechnicus 

- Uitgebreide ervaring met componenten en schakelingen 

- Goede contactuele eigenschappen 

- Woonachtig in Noord-Brabant, Groningen, Drente of Overijssel 


Geboden wordt: 


- een afwisselende en boeiende werkkring met een grote mate van zelfstandigheid 
- een uitstekend salaris met een passende onkostenvergoeding 
- mogelijkheid om t.z.t. in het pensioenfonds te worden opgenomen. 


Sollicitaties met volledige gegevens over opleiding en ervaring te richten aan de Directie van 
de N.V., Postbus 1860, Den Haag. 


NV. ALGEMEENE MAATSCHAPPIJ VOOR ELECTRICITEIT C.G.E. 


COMPAGNIE GENERALE D'ELECTRICITE 


KONINGINNEGRACHT 64 TEL. 60.88.10" TELEX 31045 POSTBUS 1860 DEN HAAG 
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Sony”s video afdeling heett ook 
al last van groeistuipen. 


Sony levert dagelijks vele contributies op het gebied van 
video. Dit houdt in dat deze gestadig groetende afdeling 
voortdurend in het licht van nieuwe ontwikkelingen staat. 
Een gegeven, overigens, dat veel af wisseling schept. 

Om maar niet te spreken over een uiterst stimulerende 
omgeving. 


Om de groei voor te blijven zoeken wij: 


een technicus 


voor de technische dienst. Leeftijd tot 30 jaar. 

Hij is in het bezit van een N.E.R.G. of U.T.S.-diploma. 
Bovendien heeft hij zich reeds bewezen op het gebied van 
kleurentelevisietechniek. Een eventuele NOS-opleiding 
wordt door ons goed gewaardeerd. 


Voor deze functie geldt een bijzonder aantrekkelijke salaris- 
regeling. En wat promotiekansen betreft - Sony is nog 
steeds niet de grootste in Nederland, maar biedt u alle 
gelegenheid om mee te groeien. 


Sollicitaties richten aan Brandsteder Electronics N.V., 
Afdeling Bedrijfstelevisie, t.a.v. de heer R. Geel, 


Parnassusweg 201, tel. 020 - 76 33 33* toestel 35, 
Amsterdam. 


SONY. 


EE EE En 
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en a 





Gemeente 's-Gravenhage 
Bij de 
GEMEENTEZIEKENHUIZEN 


aan de Zuidvval 


kan op het Natuurkundig Laboratorium 
worden geplaatst een 


elektronicus 


in het bezit van het einddiploma M.T.S. 
(U.T.S.) Elektronica of een daaraan ge- 
lijkwaardig diploma. 


De werkzaamheden betreffen o.m. 


— het ontwikkelen van elektronische 
apparatuur en meettechnieken t.b.v. 
alle medische specialismen; 

— de controle van elektronische en fy- 
sische specificaties bij aankoop van 
nieuwe apparatuur; 

— de uitbouw van de ELEKTRONISCHE 
DIENST t.b.v. het onderhoud en de 
ijking van de in het ziekenhuis aan- 
wezige elektromedische apparatuur. 


Veel aandacht zal worden besteed aan 
een inwerkperiode, waarbij hij in staat 
zal worden gesteld zich te bekwamen 
op het gebied van de elektromedische 
apparatuur, zowel wat betreft de theo- 
retische als de praktische zijde. Dit 
omvat o.a. apparatuur van de afdelin- 
gen cardiologie, intensive care, isoto- 
pen-diagnostiek, röntgentherapie, chi- 
rurgie en e.e.g.. 


Benoeming vindt afhankelijk van op- 
leiding, leeftijd en ervaring, plaats bin- 
nen de salarisgrenzen van f 845,— en 
f 1.202,— per maand. 


AOVV-premie komt voor rekening van 
de gemeente. 


Vakantietoelage 6% van het jaarsalaris. 
VVelvaartsvaste pensioenvoorziening. 


Nadere inlichtingen kunnen desgevvenst 
vvorden verkregen bii het Hoofd van 
het Natuurkundig Laboratorium, Ir. J. H. 
Berkman, telefoon 070 - 18.32.32. 


Schriftelijke sollicitaties met vermelding van volle- 
dige personalia, alsmede van de naam van dit blad, 
binnen 14 dagen onder No. T 360 te zenden aan de 
Directeur van het Gemeentelijk Bureau voor Perso- 
neelsvoorziening, Burgemeester de Monchyplein 10, 
’s-Gravenhage. 
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RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN 


Bij de AFDELING KEEL-, NEUS- en OOR- 
HEELKUNDE van het Academisch Ziekenhuis 
te Leiden kan worden geplaatst een 


elektronica-technicus 


In het bezit van het diploma N.E.R.G. of M.T.S. 

(electronica). 

Taak: Naast het ontwikkelen en testen van 
electronische apparatuur t.b.v. het weten- 
schappelijk onderzoek op de afdeling, 
tevens het verrichten van metingen met 
electro-akoustische apparatuur. 


Salariering afhankelijk van opleiding leeftijd, 
en ervaring. 


Schriftelijke sollicitaties te richten aan het hoofd 
van de afd. Personeelszaken der Rijksuniversiteit, 
Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van 
no. 823. 










PROJECTO 
INSTRUMENT COMPANY 







zoekt voor haar interne service- en repara- 
tieafdeling een handige 


ELEKTRONICUS 


die belast zal worden met de zelfstandige 
afwikkeling van alle sevice- en reparatie- 
werkzaamheden in onze werkplaats. 















Hij dient een behoorlijke kennis van elec- 
tronica te hebben en daarnaast ook over 
een behoorlijke dosis gezond verstand en 
interesse in andere apparatuur te beschik- 
ken. VVi) denken aan iemand van ca 20-28 
jaar, die bereid is zich geheel in te zetten 
en zich daardoor een zelfstandige en ver- 
antwoordelijke functie kan vervverven. 
















Sollicitaties, zo mogelijk voorzien van een 
recente pasfoto, te richten aan de Directle 
van Projecto Instruments Company, Prins- 
engracht 530, Amsterdam. 
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SCHAUB LORENZ 





Stereoloopvverk kompleet met band en netvoedingl 110 V) 


f 325, — 





stereoloopwerk als bouwset waarvan U 3 printjes moet mon- 


teren; kompleet met handboek f 200,— 








toebehoren Schaub Stereo center 


sporenafdekschaal f 6,50 
druktoetsafdekplaatje f 2,50 
houten voorfront om zelf kast 

te maken f 9,50 
verhuistrafo 110/220 V - 100 VA f 12,50 
emittervolger f 13,75 
stereo aansluitkabel met passende 

pluggen op center. 2 meter lang f 5,75 


Zie voor een komplete beschrijving: 
ELEKTUUR pagina 631 juni 1969 








22 net transistorconverter Kan 21-71 
met eigen voeding 220 V f 62,50 
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Radiodistributieschakelaars 
Model A 4 standen en volumeregelaar met 
100 V aanpassing 
Model B 6 standen en volumeregelaar met 
100 V aanpassing,uitvoering wit 
f 7,50 
4 


f 7,50 


EXTRA speciale beeldbuis-aanbieding 
Nieuwe buizen met een half jaar 


garantie. 
AW43 - 80. . . . . . . . f 75— 
AW43 - 88. . . . . . . . É 75,— 
AW43 - 89. . . . . . . . É 75,— 
AW47 - 91 = A47 - 14 W. . f 85— 
AW53 - 80. . . . . . . . É 95— 
AW53-88 . . . . . . . . É 95— 
AW59 - 91 = A59 -15W .. . Е 95— 
A47 - 11W = A47 - 120W 2 95— 
A59- 11W. . . . . . . f100— 
A59 - 12W. . . . . . . 2100,— 
A59- 23W. . . . . . . 1100— 
A61 - 120 W. . . . . . . 2115,— 
A65 - 11W. . . . . . . 2140,— 
MW53-20 . . . . . . . . f 39,50 
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Model type Ohm,s Watt,s afmeting prijs 

nol AD4201M 5 10 314 f 29,50 

no 2 AD3690 5 6 160x233 f 8.95 

A AD3700/6 5 6 155 İ 8,95 

c AD7060z AD3700 5 10 f 19,50 

D AD3386H 25 3 205x82 İ 8,95 

E AD3460 5 3 117x92 y 6,95 

G AD3570 5 3 183x133 8, 95 ər : 
Н AD3464X 5 6 117x92 f 8.95 HIFI Hifi Stereoversterkertje 
K AD3386RY4 3 184x82 İ 8,95 uit Elektuur oktober 69. 
L АО1300 3 20 92x92 f 3,50 stereo De complete onderdelen 
M AD2400 25 2 100 f 4,95 Var met schema 1 10,- 

P AD3417s 3 1 105 ј 3, 50 i met toonregeling 

8 AD2319 8 2 80 4, 95 

T AD2218z 8 0,3 52 İ 2,25 : m | f 13, 35 
W AD3316s 8 1 80x80 f 2,75 tientje 

50 M320 4/8 50 320 50- kHz f140,- 

38 M250-38C 4/8 30 270 45-8k5Hz f 63,- 

32 M250-32C 8 15 270 25-3kHz f 39,50 

10 14TW 8 10 130 1k5-20kHz f 15,50 


Div. Ker. trimmers 


in de volgende waarden p/stuk f 0,30 


0- 3 pf 1,5- 4 pf 

0- 4 pf 2 - bpf 

0- 9 pf 3 - 6pf 

0-10 pf 3 -15pf 

0-20 pf 8 -30 pf 

Luidspreker, AD 2700 AM 800 Ohm 

3 Watt f 8,95 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 
BEELDBUIZEN 69 cm (met schoon- 
heidsfout) f 50, — 


deze buizen kunnen wij niet verzenden 
daar wij er geen verpakking voor hebben. 
Met deze buis kunt U van ieder klein 
beeld een groot beeld maken (mits 110 
graden afbuiging). 





Graets UHF-TUNER ( gerevideerd ) 2 x AF 139 met 
schema f 12,50 


TV-uitgangstransformatoren 
voor div. bekende merken TV- 





Philips Transistor VHF-kanaalkiezer AT a 
24, 75 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin- 
gen en uitverkocht zijn abso- 


luut voorbehouden. 
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apparaten 

AT1118- 7 = ZTR023 . f 27,50 
AT1118- 8 = ZTR025 . f 27,50 
AT1118-71 = ZTR023 . f 27,50 
AT1118-81 = ZTR025 . f 27,50 
AT2016 = ZTR18/20 f 27,50 
AT2021 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2018 = ZTR18/20 f 27,50 
AT2020 = ZTR21/21 f 27,50 
AT2023 = ZTR23 . f 27,50 
AT2025 . . . . . . f25— 
AT2021 Spec.. . . . f 22,50 


Voor alle Nordmende-typen 


Blaupunkt 


f 39,50 


hoogspanningunit 


110 graden, typen TF2020/8Z, 
TF2020/9Z, TF2020/10Z, per 


stuk . . 


. . . . 


1 17.50 





BLAUV/PUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z f 13, 50 


MAANDAGS GESLOTEN 
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Model A 1. Kortsluitmotor. 220 V-50 Hz 

20 VVatt . 1500 toeren. afm. 55 mm rond- 

50 mm hoog. dikte 4,5 mm lengte 18 mm 
f6,— 


Reed kontakten 
Model MINI, 3 mm О en 20 mm lang. 
500 mA, 1000 V kontakten f 2,95 


Model Standaard, 5mm 6 en 50mm lang 
3 Ampere, 2500 V kontakten 


f 3,95 





model B. Philips dubbelomschakelaar 


f 2, 95 

model W. RENO RE 
1,50 
model Z. drukschak. aan/uit f 1,25 





Sub miniatuur schak draai met knop. 

as 4 mm doorsnee 18 mm 

Model G 1x5 standen of 1x7 of 1x9 

of 2x3 standen f 3,25 p/stuk 

model K schak. 1x12 standen as 6mm 
f 1,95 

model P schak. 2x5 standen as 6mm 
f 2,25 

model T Drukboutonschak. met ver- 
lichting 12 volt. 2xvvis + 
1x breek kontact f 4,95 





Nordmende Radio kastjes. 


no 1 plastiekkastie. afm:16x10x5 cm f 1,95 
no 2 hout met kunststof 23x14x7 cmf 1,95 
no 3 hout met kunsstof 24x15x7 cm f 1,95 
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model A. Siemens collector motor 220 


volt-100 VVatt-9000 toeren 


f 9,50 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 
50 Hz.17 Watt 
as dikte 4,5 mm. lang 35 mm f 7,50 


as dik 7 mm lang 35 mm 


model O; collectormotor. 220 volt. 
50 Watt. + 10.000 toeren. 


as dikte 5 mm. lang 15 mm f 5,95 


TOYOTY 





model A; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. type AU 5005. 
as dikte 1,5 mm-lang 5mm f 3,75 


model B; duobel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 4,95 


model O, motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 
as dikte 2 mm-lang 5 mm f 3,95 


model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 


as dikte 1,5 mm-lang 5 mm f 2,95 





Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud 


no. 60 f6,— по. 100 f 3— 

no. 61 f5,— no. VVL f 3,90 
no. 60 

no. 72 f 7,50 75 cc f3,— 

no. 75 f3,90 no. 61 

no. 80 f 3,— 75 сс f 2,70 


LÖT lak 8K10, 450 cc . f 7,15 
Graphit Spray 33, 450 cc £ 9,60 





Beeldbuisvoet voor KTV. op print 
gemonteerd met relais R+C's f 4,50 
Blauwpunkt Hoogspanningsvoet met 
kabels voor KTV f 9,50 





MICROSWITCH 
model F. 1xmaak 250 volt-5 amp 
1,50 
model 2. 1xwissel 250 volt-15 amp 
f 1,95 


model O. miniatuur 20x10x5 mm 
Ixwissel 250 volt-5 amp 
f 1,75 


Mica isolatie-plaatjes met tules voor TO3 
en TO66 en SOT 9 p/stuk f 0,25 





LDR. fotoweerstanden. Diverse 
modellen met gegevens. 

model 100 p/ stuk İ 2,70 
model 130 f 1, 90 
model 200 İ 0,90 
model 235 f 1,15 
model 265 f 1,10 
model 300 f 3,50 


T.V. ELCO (valvo). 200+100+50+25 uf 
= 325/350 volt f 2,5 


Printtrafo Loewe. 


NTR 105 prim. 0-1 10-220.volt, sec O- 
18-36 volt ANA f 7,20 

NTR 110 prim: 0-220 volt. sec:24-0-24 
volt 4VA f 6,90 


EXTRA SPECIAAL AANBIEDING 6 


Fabrieks Nieuwe GESTEMPELDE Tran- 
sistoren (Geen Uitschot) 
Fabrikaat ITT (Engeland). 
P.N.P.-Germanium. 
(Een goede aanbieding voor scholen). 
10 stuks TK 22 = ACY 31 
10 stuks TK 36 =ASY 26 
10 stuks ACY 28= AC 122 
' @ totaal 30 stuks f 9,50 
300 stuks f 85, — 


Telefunken Buizen Stereo decoder met 
ECC808 en ECF82 f 29,50 


Telefunken Buizen F.M. Tuner met BUIS 
ECC85 met schema f 9,50 
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EXTRA Speciaal Aanbieding ITT. 
tantaalkondensatoren. Type TAZ en 
TAE. 

Type TAE. printuitvoering in de vol- 
gende waarden; 


6 volt - 47 uf 
10 ,, -100uf 
15 ,, - 68 en 100 uf 
20 ,, --20uf 


35 volt -0,1 - 0,47 - 2,2 - 3,3 - 4,7 - 6,8 - 

15 - 22 - 33 - 47 uf. 

type TAZ. met draadaansluiting beide 

zijden. 

6 volt 47 uf 

10 ,, 0,1 - 4,7 - 33 - 68 - 100 uf 

15... 2,2 -3,3 - 15 - 22-33-47 - 
68 uf 

20 ,, 1 -2,2 - 15-33-47 - 68 - 100uf 

35 , 0,22 -0,33 - 1 - 2,2 - 4,7 -10 
-15 - 22-33-47 uf 

alle waarden deze tantaal kondensa- 

toren kosten slechts 0,65 p/stuk. 





no 1 Gruner relais 4x wissel 4000 ohm past 


in Siemens voet f 4,50 
no 2 Gruner relais 3x wissel. spoel 220 
volt AC f 5,50 


idem 2x wissel spoel 24 volt AC 
idem 3x wissel spoel 110 volt AC. 
kontacten 5 amp. 
idem 2x wissel spoel 220 volt AC 
no 3 Mayr relais. 710 ohm. 12 volt. 
1x maak 5 amp f 2,95 
no 4 Kacorelais 2x vvissel 2950 ohm 

f 3,75 
no 5 Eurorelais 6x wissel 140-380 
4950-2100 ohm f 4,50 
no 6 Siemens Kamrelais 15k-1x vvissel: 
1x maak 90 of 700 ohm: 6x maak 
700 ohm of 2x 4000 ohm 
2x wissel 280-700-2x 1100-9000 Ohm 
3x wissel 2000 ohm 
4x wissel 28 - 90 ohm 
4x maak + 1x wissel 25 ohm 


p/stuk f 5,50 
no 7 

Siemens Karten miniatuur relais 

afm. 30x20x10 mm f 4,50 


2x wissel 300 ohm 12 volt 
idem polair 2x wissel 2x230 ohm f 4,50 


No A Voet voor Eurorelais f 1,75 
No H voet voor Siemens relais in print of 
normaal f 1,45 
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Tumblerschak. aan/uit, 250 V 


2A, per stuk .. . . . . f 0,45 
10 stuks . . . . . . . . f 3,50 
100 stuks . . . . . . . . f25— 


Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC - 


17 mA 
2 X maakcontacten 10A . . f 7,50 
idem 1 x maakcontact 10A . f 6,50 Lichtgevvicht 140 g 


hoofd-oortelefoon, type 
HS30 





MAANDAGS GESLOTEN 





Metalen instrumentkasten. 
1-CH1-lang 110-breed 60-hoog 





45 mm f 3,90 

2-CH2-lang 110-breed 120- 

hoog 45 mm f 5.90 

C-CH3-lang 110-breed 160- 

hoog 45 mm f 6.90 Ker.draadpotmeters 30Watt. 

B-CH4-lang 110-breed 220- İn de volgende waarden.4,70- 

hoog 45 mm f 8,50 100-220-330-470-1000-4700- STEREO hoofdtelefoon -2x80- 
A-lang 150-breed 245-hoog 6800-10000-1k50-2k20-4k70 200mW met snoer en plug 

90 mm f 14,50 per stuk f10.50 f 22,50 





Universeelmeters. 


1 - Jemco-US 105- 50kQ p/ volt f 99, 50 
idem -US 101- 200 p/ volt f 79,50 

2 - HIOKI F 75 J- 10k@Q p/volt. met signaal injec- 
tor f 76,- 
idem F 75 A- 30К0 p/volt f 67,50 

3 - Yamato - Y3 - 20 p/ volt f 21,- 





Extra Speciaal Export Kwaliteit. 

FM STEREO RADIO met 2 Boxen (2x7 

watt). Afm. radio 52x20x20 cm. Boc 18x Officeel prijs f 750, — BIJONS f395,- 
20x20 cm met indicatie meter, 8 druk- De kleur van kast en box zijn-witgeslepen 
toetsen, 4 golfbereiken FM-kort-midden lak met oranjeafdekkleppen. 

en langgolf, 24 transistoren en 16 diodes. 
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Autoradio- 

antenne 

voor goot- 

bevestiging 
f 4,95 





Voorversterker unit voor SQ versterker 
type EL6825 met Buis EF86 f 7,50 





Flitsbuizen 500 volt 
afmetingen 

no 1 40x6 mm Ws 25 
no 2 46x3,5 mm Ws 30 
no 3 53x4,5 mm Ws 35 
no 4 65x4,5 mm Ws 40 


A. ontsteekspoel al deze p/stuk à f 3,75 Silicium Brugcel B 50 c 30.-50volt -30 
Amp. f 19,50 








Luidsprekers. 


Lichtorgel. 220 volt voor 3 lampen a 100 no. 4. HECO, 6watt.5 Ohm. 

watt Afm. 130 x 250 mm f 11, — 
kanaal 1 100 - 400 Hz no. 5. Lorenz. LPF 13 x 18 cm 

kanaal 11 800-1700 Hz 5 Ohm. 3 Watt f 8,50 
kanaal 111 van af 2000 Hz. en idem LPF 15 x 21 cm 


! hm ui 5 Ohm. 3 Watt f 9,50 
aan te sluiten op elke laag ohm uitgang no. 6. HECO. 6 Watt. 5 Ohm. 


van versterkers of radio's enz. f 77,50 afm. 15 x 26 cm f 12,50 





İndicatiemeter 0-100 uA. met verlichting 
6 volt front afmeting 35x14 mm ( Duits 
fabrikaat) Speciaal prijs f 6,95 


Graetz.TV.afstandbediening nieuw in 
doos f 2,75 





Afstem condensator AM + FM voor Nordmende luidspreker BOX. f 16,50 
Jap. radio enz. as 6 mm f 1,75 afm: breed 220 mm - hoog 130 mm 
diep 200 mm. Kleur wit slijplak. 
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Diverse schakelaars. 

no 1. Tuimelschak, dubbel aan/uitf 2,65 
no 2. Tuimelschak. enkel aan/uit f 1,30 
no 3. Tuimelschak, met midden- 


stand enkel om f 1,40 
no 4. Tuimelschak. Enkelom 

250v.3amp f 1,50 
no 5. Tuimelschak. Dubbelom 

250v.6amp f 2,50 





Filtselco's 
no A.650 100 uf-360/385 volt. 

afm. 35 mm O -7Ommlang f 3,50 
no B. 300 uf. 500 volt. 35mm 0 

-55mm lang f 450 





EXTRA Speciaal Professioneel Schakelaars 
ITT. 
no 1 4 deks 3x12 standen en 1- 2x6 standen 


HF-materiaal f 6,50 
no 2 1 deks 2x7 standen f 3,50 
no 3 1 deks 2x3 standen. breek voor maak 
HF-materiaal f 3,25 
no 41 dek 1x12 standen + draadsteun 
HF-materiaal f 4,50 
no 5 3 deks 2x3 standen. breek voor maak 
HF-materiaal f 4,50 





Schaub-Lorenz. TV. afstandbediening 
nieuw in doos f 4,50 
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Euro St 
NIEUW met schema en aansluitgegevens Nieuw in doos EXTRA SPECIAAL. Cros- - 
f 27.50 ver intercom op 220 volt. 
| 1 hoofdpost en 3 nevenposten vvelke ook 
| onderling kunnen spreken en een hoofd- 
versterker met buizen f75,—. 





Stereo Component. 

Met deze set kunt U van glke mono radio 
een stereo maken. Deze set bevat een 
stereodecoder en laagfrequenteindtrap 2,5 
watt met 13 transistoren en 9 dioden en 
ingebouwde luidspreker 3 watt, aansluiting 
voor 220 volt en batterij 7,5 volt f135, — 





Speciaal Luidspreker aanbieding. 
A3 AD 4080-Z 25. 25ohm 3 watt. 105 mm 





_ diep 40 mm p/stuk f 3,75 
Zelf bouw luidspreker boxen bestaande per 10 stuks f 32,50 
uit kast voor en achterkant en 4 luid- per 100 stuks f 250, - 
sprekers type AD 3690 B2 AD 2400 HZ. 25 ohm 3 watt. diameter 
6 watt 5Ohm 24 watt f 65, — 105x105 mm per stuk f 4,95 
idem met 6 luidsprekers per 10 stuks f 39,50 
AD 3700/06 100 stuk f 295,- 
6 watt-5 Ohm 36 watt f 75, — ə 55 





Extra Speciaal Druktoetsschakelaars met 

metalen knopjes. 

7 toetsen met 12 mm O knopjes metaal. 

Samenstelling der toetsen 4 toets 6 x vvissel 

1 x 8 wissel - 2 toets 2xwis netschak 
p/stuk f 4,50 


idem 7 toetsen met 10x14 mm, vierkant 
metaalknop samenstelling 3 toets 6xwissel 
1x4 wissel - 2x2 wissel - 1x8 wissel 

p/stuk f 3,50 





Lege luidsprekers boxen om naar eigen 
keuze deze te maken een prima import 
kwaliteit. 

No A. PA6 - 6 liter 25x16x15cm f 37,20 
No B. PE 16-16liter 50х17х19ст f 51, — 
No C. PC25-25liter 46x28x19cm f 54,75 


idem PB13-13liter 40x25x13cm f 41,90 Transistor Combie VHF UHF kanaal- 
PD36-36liter 60x30x20cm f 59,25 kiezer type AT 7680/90 3AF 139 
Antingang 300 Ohm f 37,50 


knop hiervoor f 1,— 


Speciaal aanbieding Laagvolt printtra- 
fo's pri: 220 Volt 
NTR 100. sec.0-6 en 0-6-18 





Volt. 4 va f 7,90 Multiplay tussenversterker om trucopname 
NTR 115. sec.0-12 Volt. te maken op band recorder met 2xAC 122 
15 va f7,— en 1xAC 151. Nieuw in doos met schema 
NTR 207. sec.12 Volt+ f 29,50 
300 mA f 4,95 Ker. hooglastpotmeters. 60 Watt. 
NTR 208. sec.2x6 Volt- 4,7 Ohm-10-22-47-100-220- 
7: 300 mA f 5,50 470-1k-1k5-2k2-3k3 en 
ieuw in doos Extra Speciaal, İntercom NTR 209. sec.2x12 Volt. 4k7Ohm p/stuk f 16,90 

Babyfoon) op lichtnet 220volt met 20 150 mA f 6,10 idem 150/200 Watt als volgt 

meter kabel. NTR 220. sec.2x6 Volt. 5 Ohm-10-25-50-100-250- 

Hoofdpost en nevenpost f 27,50 1 amp. f 5,70 500-1000 en 2000 Ohm 


p/stuk f 46,50 
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Netvoeding voor transistorradio en recorders. 








2775 NAT Sege 220 V- 50 Hz- 2 standen 6 - 7,3 volt en 7,4 ИЛ: 
no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt f 26, 50 - 12volt 400mA f 21,50 Trafo prim. 220-sec.2 x 12 V 30 VA f 9,50 
no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt f 21,50 idem prim. 2 x110V sec. 1x 12 V 30 V 
x — EES, atm 60 x 50 x 30 mm f 7,50 
Transformatoren 
220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 
лу ZA . i ә « = 4 = « e + 1218,25 
A ән 03 Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1A. f 10,45 
RECORDERKOPJES 220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 gəli 
Model 1 VVoelke stereo opn/vveerg. m. C.A. Kontakt dozen en splinters 7 5 nA : dee . ... EA 13,75 
Model 2 Bogen half spoor opn/weerg. 25 Ohm 7: 2 7 — 63V,3A.... . . . . BB 
dc f 5,75 | Nem 220 / 4 - 6-8 - 10 - 12 - 14 - 16 
Model x. vviskop half spoor dm . ` 24V,15A. . . . . . . . f12,65 
c , 
Model 4 VVoelke vviskop 1 x 1/4 spoor О,4 
Ohm dc f 2,75 





Universeelmeter PL 436. 20k Ohm p/v- | Diverse transformatoren 


DC.8k Ohm AC. 16 meetbereiken f 59,50 No 1. Voedingstrafo AD 9026.pri.110/220 
sec. 2x280volt 90/ 130mA: 1x4-5v 1A; 







бәнна та 1x6,3V TTA, 1x6,3V 3,5A f 13,95 
A ha ot f 1 34,50 No 2. Uitgang 2x AC 188 of 128 ор 1xAC 
B vol automaat f 1 49,50 188. AD9051 7 
: No 3. Drivertrafo AD 9050, 1xAC125 op 
2xAC188 of AC128 f 1,75 
No 4. Uitgang AD 9057, 7000op3en5 
Ohm f 3,95 
No 5. Uitgang AD 9010, 9000 ор З еп 5 
Druk toetsschakelaars Ohm f 3,25 
Model 2 eentoets 4xwissel. kleur knop No 6. Laagvolttrafo. Pri 2x110 volt. Sec. 
bruin of vvir f 1,95 | 6,3 volt - 3 amp. f 450 
Model 3 eentoets netschak. 2xmaak knop No 7. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
bruin f 1,95 | 12 volt - 6 amp. f 8,50 
no 8. Laagvolttrafo. Pri 220 v.sec. 
24 volt - 2 amp en 6,3 volt - 1 amp. 
EEM SSSR f 9,50 
= : Trafo pri. 220 volt.sec. 4x24 volt 7 amp. 
e o 27,50 
Model 1 Precisie schakelklok 0-15 sec,( Do- o Trafo pri. 220 volt.sec. 2x12 volt - 3 amp 
kaklok ) 27,50 en 2x 15 volt - 3 am f 27,50 
Model 2 Elektriciteit tussenmeter 220 V ME: 
5 Amp f 7,50 





Autoluidspreker Rooster 
afstandbevestigingboutjes 100x 100 mm 





f 5,50 
| Signaallampen met en zonder schakelaar f 

A-NEON rood 220 V 1, 96 
MF coax kabel type M 37-135ohm B-Schakelaar met Neonlamp 220 V İ 4,65 

p/100 M f 60,- C-Dubbelsignaallamp. koi: 
= 1,75 
abidəsi: MF coax kabel type M 38-135 ohm D-NEONlamp rood 220 V f 2:50 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm f 2,95 p/1 00 M f 60,- 

B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 mm f 1,10 per 1000 M f 450,- K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood f 5,70 
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TRANSFORMATOREN 


Anodevvikkeling | Glocidraad `  Trafo's voor transistor-omvormer 


GWT7 5W, 6-220 V, 500 Hz f 9,90 























NTR 1 1 x 250 4/6,3 1,5 f 11,20 СХУТ8 
, , , 10 W, 6 - 220 V, , 
NTR 2 1 X 250 a 4/6,3 0,6 f 11,20 sw QURAT ASA 
6.3 12 GVVT9, 20 VV, 6 - 220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 3 1 x 250/300 85 4/6,3 3 f 14,75 GWT10, 50W, 6-220V, 50 Hz f 26,40 
NTR За |1 X 250 85 6,3 2 f 14,75 GVVT11, 50 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 26,40 
6,3 1 
, GVVT12, 100 W, 12 - 22 ,90 
NTR 4 1 X 250/300 130 4/6,3 4,5 f 19,— 2 
6,3 2 GVVT14, 20 VV, 12 - 220 V, 50 Hz f 16,50 
NTR 5 1 x 250/300 200 6,3 2,2 f 25,40 GVVT15, 120 W, 12 - 220 V, 50 Hz f 42,90 
6,3 4 
NTR 6 2 x 250/300 60 4/4/6,3 1:1/3/2 f 16,75 
NTR ба | 2 x 250/300 60 6,3 2 f 16,75 
6,3 0,7 A Res, | 
NTR 7 2 X 250/300 75 4/6.3 1 f 20,— Wij leveren u alle Lówe-trafo's, 
4/6,3 3/2 
NTR 8 2 x 250/300 100 4/6,3 2,5 f 25,90 
4/6,3 5/2,5 
NTR 9 2 x 250/300 150 4 2,2 f 29,50 Smoorspoelen 
4,6,3/12,6 4/3/2 8 
NTR 10 |2 x 250 200/150 4/6,3 6/6 f 34,15 Gelijk- с 
4/6,3 2.5/1,1 Type mA stroom- Hy  Prijs 
NTR 11 2 x 350/400/500 60 4 1,1 f 26,80 weerstand 
4/6,3/12,6 4/3/2 NDI 30 800 15 f 3,30 
NTR 12 | 2 x 500 150 >» : f 34,15 ND2 A 500 12 f 4,15 
NTR 13 | 2 x 800 300 | f 58,25 ND3 75 300 10 f 5,70 
NTR 14 | 2 x 750/1000 250/200 f 58,25 ND4 100 200 10 f 5,90 
NTR 15 1000/ 1500 /2000 10 4/6,3/12,6 1/0,7/0,3 f 29,40 ND5 125 160 10 f 7,10 
NTR 16 |1 x 270 100 f 32,45 
1 X 270 100 6,3 2 ND6 200 60 6 f 9,10 
NTR 17 İ 2 - 350 - 400 250 4-5-2X6,3 4X5 f 32,45 ND7 500 20 2 f 9,50 
ND8 100 4 0,4 f 10,— 
Uitgangstrafo”s Lijntransformatoren 
Vermogen Primair Secundair Type VA Primair KQ Sec. Q Prijs 
VA k: ee 
"PE — — (52) ZU5 10 0,4/0,8/1,25/1,65 4-15-200 f 12,40 
AU1 0,5 10 4 [a= ZU6 6 0,2/0,4/0,8 5 f 9,35 
AU2 3,0 7/12,5/15,0 5/15 f 5,80 ZU7 10 0,2-0,4-1-2-3 
AU2a 6,0 9 5/15 f 5,80 3,5-4-5-6-7-10-15 4-6-15 f 30,70 
AU3 6,0 4/5,2/7,0 5/15 f 6,90 100 V-type 
AU3a 6,0 2,3/3,5/4,5 5/15 f 6,90 ZU71 3 0,3-6,6-13,2 5 f 5,80 
AU4 10 2,3/3,5 5/15 f 9,10 ZU72 4 2,5-5-10 5 f 6,95 
AU4a 10 3,0/4,5 5/15 f 9,10 ZU73 6 1,65-3,3-6,6 5 f 8,25 
ZU74 8 1,25-2,5-5 5 f 14, — 
Gelijkrichter- en gloeistroomtransformatoren ZU75 10 1-1,33-2-4 5 f 18,20 
2000 o... 
Primair Secundair Balansuitgangstrafo”s 
Type volt volt 
7 410.75 Vermogen Primair Secundair 
LH1 110 - 220 6/8/10/12 1,7 , Туре (VA) (kO) (О) 
LH2 110 - 2240 6/8/10 4 f 15,45 
LH3 110-220 12/14/16/18 2,2 f 15,45 Gii6a 8,0 2x5 5/15 f 14, — 
LH4 110 - 220 12/14/16/18 4,5 f 18,80 Gü6b 8,0 2 X 2,5 5/15 f 14,— 
LH5 110 - 220 20/24/30/40/50/60 2,5 f 34,85 Gii8 15 2X4 5/15 f 17,80 
LH6 110 - 220 7,5/9/15/18 5 f 30,— Gü8a 15 2 X 2,25 5/15 f 17,80 
LH7 110 - 220 7,5/9/15/18 8 f 33,70 Gii10 30 2x 25 5/15/100 V f 36,— 
LH8 110 - 220 8/10/12/15 10 f 34,80 Gill 50 2 x 2,5 5/15/100 V f 41,50 
LH9 220 6,3 0,7 f 5,90 Gülla 50 2 X 1,4 5/15/100 V f 41,50 
LH10 220 4/6,3/12,6 2,5/1,6/0,8 f 7,65 Güllb 50 22 1,7 5-15-100 V f 41,50 
LH11 110-220 4/6,3/12,6 4/3/1,5 f 11,85 Güllc 50 2 X 1,95 5-15-100 V f 41,50 
LH12 110 - 220 2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/6/6/3 f 17,— GÜ12 100 2 X 5,5 5/15/100 V f 82,50 
LH13 220 4-6-8-10-12-14 Gül2a 100 2 X 2,5 5/15/100 V f 82,50 
16-18-20-24 4 f 23,50 Gül2b 100 2x3 5/15/100 V f 82,50 
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Metaal papier condensatoren 


2uF 220 volt AC f 2,- 
2,5 uF 220 volt AC f 2,- 
3 uF 220 volt AC pe 
4,5 +0,5 uF 300 volt AC f 3,- 
6,3 uF 380 volt AC f 3,50 
10 u F 250 volt AC f 6,50 


SIEMENS NTC's 
type K 151 in volgende waarden: 


TELEFOON 0720 - 11 20 22 - 


TELEX 
no 32358 


GIRO 201 309 








Laagvolt ELCO's 1,5 Ohm 250 Ohm 
4 Ohm 470 Ohm 
500 uF 25/30 Volt 1,25 10 Ohm 500 Ohm | 
500 uF 70/90 Volt 1,95 20 Ohm 1kOhm Toerentalmeters 
1000 uF 25/30 Volt 1,65 
1000 oF 35/40 Volt 1.95 5 zh 5 Model B TERAO inbouwmeter 6000 of 
1000 uF 70/80 Volt 2 25 100 a 5” 8000 toeren 1 mA 270 graden rond 75 mm 
F Vol 7 f 39,50 
— şe 20 Vë 7 130 Ohm RAE Model C RALLY inbouwmeter 6000 of 
2500 uF 35/40 Volt 3 10 150 Ohm 60 aul 0.60 8000 toeren 1 mA 270 graden inbouw 85 
: , mm rond f 39,50 
3000 uF 50/60 Volt 7015177777 m 
5000 uF 25/30 Volt 4.50 25 ON OLE 
5000 uF 35/40 Volt 5,25 60 Ohm 2K5 Ohm ` 
150 Ohm 6kOhm 
240 Ohm p/stukf 0,90 
Instrumentenkastjes plastichuis met Alumi- 
2x 100uF 350/385 V p. st. f 1,25 | nium deksel 
er 10 stuks f 9.50 ük f no 4 afm. 100x55x40 mm f 2,75 
SS SES PRAĆ Ы. no 5 afm. 130x65x45 mm f 3,40 
no 6 afm. 155x90x50 mm f 4,20 Universeelmeter model 100 
no 7 afm. 195x110x60mm f 5,50 20 kOhm per Volt DC f 45 — 
Thyristor CS 1-400 
400 Volt-1 Amp. f 4,95 
MCR 2918. 100 Volt-15 Amp.f 10, — 
40379 220 Volt-6 Amp. f 11,50 
Triac”s S 
TXCO 400 Volt-6 Amp. f 8,50 
T.V.hoogspanningsdiode 
TV 18K f 6,25 





Philips Luidspreker type 9766 5 Ohm 3 Watt 
130 mm rond zeer geschikt als hoogtoon 
luidspreker f 6,50 


Diverse Elco's 

model 1 100 plus 200 ut 350 V f 1,50 
model 2 TV elco 25 plus 50 plus 100 plus 
100 uF 350/385 V f 1,95 
32 plus 32 plus 16 uF 275 Vf 0,75 
16 plus 8 uF 350/385 V f 0,75 


model 3 
model C 





Model 4 KR 38-1mA, afm. 45x45 mm f 1 5, — 





Schuifpometers Stereo en Mono. Log of Lin. 
Model A 10k-25k-50k-100k-250k-500k-1M 
Stereo. Met knop. afm. 90 mm 
breed-23 mm - hoog 28 mm 
schuiflengte 70 mm f 4,75 
10k-25k-50k-100k-250k-500k-1M 


Model 6 KR 28 afm. 35x32 mm 0-1 mA 
f13,— of 0-100 uA f 17,50 
Model 7 MR 52P afm. 50x50 mm 0-1 mA 
f17,50 . 
Model 8 KM 48 0-50 uA afm. 48x41 mm 





Siemens M.K.H. condensatoren voor cross Model B 


over filter enz. 2,2uF 400V f 1,— Mono. Met knop. afm. hoog 13 mm f 24,50 
68uF 160 V f1,25 breed 23 mm - lang 80 mm. Model 9 KM 15 43x43 mm 0-1 mA f 15, — 
10 uF 160V f 1,50 schuiflengte 70 mm f 3,75 of 0-100 uA f 20, — 
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MP500 f 36,— Uni-Junction Transistoren AU104 f 19,50 AD136 f 2,75 TF80/60 f 5,75 
MPS3707 f 1,90 transistoren BC107 f 1,50 TF78/30 f 1,50 TIP29 f 5,10 
MPS6517 f 2,50 2М2160 f 7,50 AC117 f 2,20 ВС108 f 1,50 TF80/30 f£ 4,75 TIP30 f 5,70 
MPS6531 f 3,30 2N2646 f 5,40 AC122 f 1,60 ВС109 f 1,50 
MPS6534 f 3,60 2N4870 f 4,80 АС124 f 2,40 ВС112 f 2,85 
40233 f 2,85 TIS43 f 4,35  AC131 f 1,50 BC147 £ 1,50 20696 f 150 2N3903 ( 3,— 
40310 f 4,80 AC175 f 2,20 BC148 r 1,50 20706 1 1,70 2N3904 f 2,80 
40314 f 3.80 Veldeffect- AF106 f 3.25 BC149 f 1.50 2N708 f 1,60 2N3905 f 3,30 
f i : : 2N918 f 3,50 2N3906 f 3,10 
40316 f 4,80 transistoren AF109 f 2,95 ВС177 f 1,90 , , 
2N3819 f 2N1613 f 1.80 2N4124 f 3,— 
40317 f 3,80 AF121 2,50 BC178 f 1,70 
40319 f 6,45 2N3820 f 425 Bry56 (f 3,50 BC179 £ 180 2N1711 f 2,— 2N4126 f 3,— 
40360 f 4,20 2N4360 1f 350 Gren ( 2,25 BC192 £ 150 2N2102 f 4,90 2N4284 f 1,95 
40362 f 6,60 MPF103 f 375 ВрХ40 f 650 ВО124 f 580 2N2905 f 2,50 2N4288 f 1,95 
40363 f11,25 MPF104 f 3.75 BFX41 f 6 BF115 £ 375 2N222la f 3,90 2N4292 f 1,95 
40364 f21,45 MPF105 Е 3.75  Bsx39 f 2,40 ВЕ167 f 250 2N2222a f 3,90 2N4347 f 14,25 
40407 f 4—  3N140 f 7,80 Bsys2 f 2,60 ВЕ177 f 3— Z2N2926-or f 1,50 2N5034 f 6,35 
40408 f 5,30  TIS34 f 4,60  BSYy55 f 3,50 BFI21 f 2,50 2N2926-gr. f 1,50 2N5036 f 6,90 
40409 f 5,60 2N5163 f 3—  BSY56 f 5,15 ВЕ123 f 2,50 7: : 7 MD7011 (f11,50 
40410 f 8  Triac's BSY78 f 2,85  BF125 f 2,50 243055 : SCH MJE340 f 6,— 
40411 f 22,80 40527 f11,40 В5У88 f 4,20 BF127 f 2,50 , MJE370 if 9,15 
40430 f 16,— , : 2N3702 f 1,85 
40432 £1850 АС125 f 1,50 BF179 E 4,2 , MJE520 f 6,60 
Thyristoren SC45 f17 — АС126 f 1,60 BF180 f 4,— 7 : > 5157: f 11,— 
2N4441 f 6,75 ТХСО 400 V AC127 f 1,75 BF181 Eo Ona 5 S3394 f 1,80 
2N4442 f 8,10 6A £ 8,50 AC127/128 f 3.59  BF182 f 4,— ARA 
2N4443 f 13,— AC127/132 f 3,40 ВЕ183 Гар Һәр 
2N4444 f22,50 Triggerdiode AC128 f 1,80 ВЕ184 f 2,15 geel (blok) 
TAG400-10 f 7,50 ER900 f 2,45 2АС128 f 3,60 ВЕ185 f 2,40 25V 5 A $ ə f 7,50 
per paar  BF186 f 3,75 
Thyristor CS 1-400. 400 V - 2AC128/01 f 4,— 577 : 7 EXTRA 
EC EEGENEN f 4,95 per paar — 
MCR2918, 100 V - 15A. f10,— АС132 f 1,65 BF196 f 2,20 SPECIAAL 
40379 220 V - 6 A f 11,50 АС172 f 1,75 BF197 f 2,40 : 
AC187 f 1,75 ВР200 f 3,50 Dioden en 
Tunneldioden Foto dioden АС187/01 f 1,95 АСД151 f 1,20 Transistoren 
“PT r 590 APYI3 r 1,95 АС187/188 f 3,40 АС152 f 1,40 | | 
TD716 f 590 ВРУ11 (f 195 ACİ88 f 165 ACI53 f 1,20 Germanium dioden 
ET : 25: e 550 2АС188 f 3,30 АС176 f 2,— zakje 100 st. 4,50 
Bio Eas 2 АС188/01 f 1,85 АСУ23 f 1,20 zakje 1000 st. 37,50 
| AD138 f 8,50 Siliciumdioden 
Transistoren AD139 f 4,25 AD131 f 3,75 zakje 100 st. 5,50 
2N5219 - 2N5220 = 2N5221 - 2AD139 f 8,50 AD150 f 3,50 zakje 1000st. 47,50 
AD149 f 4,— ASZ17 f 5,— Germanium Tran- 
2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 
2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - 2AD149 f 8— BSY72 f 2,50 sistoren ( AF 135 ) 
2N5228 asza 150 API f 2,75 BSY73 f 2,50 zakje 100 st. 8,50 
2N2915 dubbel transistor, per  AD102 14 2,75 BSY74 £ 2,50 zekje 1000 st. 75, — 
277777 ‚Per 22, 2ADI62 f 5,50 BSY75 f 2,50 GE on Tian: 
Gd De ECH 77 E 
2N4921 f 8,75 4 , getest. 
2112057 e Aan AD165 f 3,45 BSY18 f 0,50 
, AF114 f 2,80 BSY61 f 0,50 
2N4036 . . . . . . . . . f 660 2415 1300. BELO 7: 
d , Transistoren 
MPS3394 . . . . . . . . f 185 Aki? Как ми әтини "ə | 
7: 2222 f 140 Apg ft 3,35 BFY30/2 f 250 6307 495 ОР 2259 115 
: i BF 397 f 5.70 
ВС158 f 140 Ariz  2,50 ОС44 pro £ “0 , 
, BC 182a 
BC159. f 1,40 BF 224 *11,45 f 0,95 
AF124 f 2,10 ОС45 f 1,50 ВЕ 297 A Ee. 572 
. . AF125 f 2,10 ОС5Т E es . r 
Geïntegreerde schakelingen AF126 f 1,95 ОС58 f 4,— BC 182 f 0,95 2N3819 f 2,70 
CA3012 f10,50 TA263 f 6,75 АР127 f 1,80 ОС59 f 4,25 BC212 1125 ay, f 2,55 
CA3014 f 14,25 TA293 f 6,75 AF139 f 2,95 ОС60 f 4,25 2N5245- 341 f 1,50 
CA3018 1 12,65 TA310 f 7,25 AF178 f 4— 0OC?71 f 1,75 TIS88 f 4,- BF 2566 12.65 
CA3020 1f14,50 TA320 f 4,35 AF 79 f 3,90 OC72 f 1,20 ВЕ 384 21.50 ВЕ 299 f4,- 
CA3046 f 7,65 uL914 f 3,75 AF180 f 5— 20С72 f 2,40 ВЕ 247 1330 BC 1825 f0,95 
CA3052 215,20 „L900 f 4. AF185 f 3,75 ОСТ4 f 1,20 2N2905 2.10 BC 2125 f1,45 
TIP31 f 6,— uL923 f 7,30 AF186 f 2,95 20CC74 f 2,40 | 
TIP32 f 7,65 L709 f 8,80 AF239 f 2,95 OC79 f 1,20 
CA3028 212,10 AU103 f14,— ВО121 f 5— 0С13= ОС71 
Hoogspanningdiode 1N4007 | OC14 = OC72 30/75 per stuk fabrieksnieuw 
Gasgevulde diode ZA1002 . £ 1,50 750/1000 V, 750 mA f 1,75 
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PHILIPS GP 412 SUPER-M OPNEEMELEMENT, 
HET ANTVVOORD OP EEN UTTDAGING 


PHILIPS De meest kritische grammofoonplaat kan nu in alle 
perfectie vvorden gehoord dank zij het Philips GP 412 
Super-M HiFi/Stereo opneemelement.Dit zijn de fei- 
ten: de aanbevolen naaldkracht ligt tussen 0,75 en 
1,5 g. De frequentie-karakteristiek is nagenoeg recht 
tussen 20 en 20.000 Hz. De aftastvervorming ligt bene- 
den de gehoorgrens. 

Is deze omschrijving te technisch? Onze excuses. 
Tenslotte is de GP 412 een voorbeeld van miero- 
precisie, een ,,muziek-instrument” in optima forma. 
Er is echter nòg een manier om de kwaliteit te be- 
oordelen. Luister naar een HiFi-keten met als één 
der schakels dit opneemelement.U zult het verschil 
horen. Een fantastische belevenis. 

Bent u ook geïnteresseerd in de techniek? Een onge- 
frankeerde brief of briefkaart, voorzien van uw 
naam en adres, aan Philips Nederland N.V., Ant- 
woordnummer 500, Eindhoven, met de vermelding 
„Philips GP 412 opneemelement” is voldoende om 
een uitgebreide folder over dit unieke element thuis 


Frequentie-karakteristiek en kanaalscheiding. te ontvangen. 








LL IA 


3 4 5 


—п”һ F REQUENTİE-KARAKTERİSTİEK 
илә KANAALSCHEIDING 








0 26 28 
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Alleenvertegenvvoordiging voor Nederland F A. HANS HOEK 


Corner Gull Versterker H Corner Horn versterker 


2 x 120 Watt in 4 Ohm, 2 x 75 Watt in 8 Ohm , 2 x 35 Watt in 4 Ohm, 2 x 25 Watt in 8 Ohm 
frequentiebereik 15 - 100 KHz ( —3dB ) frequentiebereik 15 - 1 MHz ( —3dB ) 
vervorming max. 0,08 procent vervorming max. 0,12 procent 
drie ingangen: MD-pick up ( 3 mV ), tuner en tape ( 200 mV) drie ingangen: MD-pick up ( 3 mV ), tuner en tape ( 200 mV ) 
toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 KHz toonregeling plus of min 16 dB bij 50 en 10 kHz 
Kompleet met kast , kabelbomen etc. prijs bouwdoos f 390,- Kompleet met kast, kabelbomen etc. priis bouvvdoos f 275,— 
prijs gebouwd 1 585, — prijs gebouwd 1f 425,— 
Zonder voorversterker f 275,- 


Alle bouwdozen worden geleverd kompleet met chassis, printen 
onderdelen en teakhouten kast met mat alluminium voorfront. 
Montage zeer eenvoudig door voorgestripte en samengebonden 
kabelbcompjes die vergissingen onmogelijk maken. 
Andere SN typen tegen zeer konkur- De bouwdozen zijn met schroevendraaier, tang en soldeerbout in 
rerende prijzen. elkaar te zetten, zonder dat ook maar één extra onderdeel gekocht 
hoeft te worden. 


NN 


ј ositieve printlak in i f 9,75 

1 oceń — 1,5 m PARE 

600V 10A negatieve printlak f 10,85 

400V 15A ; ontwikkelaar positief f 3,50 
= 600V 16A negatief f 3,65 
3,75 1200V 8A kontaktspray f 4,25 
3,50 per par. 
2,25 


0 
ди Triac 1 A 500 V met ingebouwde Diac * 12, — 


BC 182 BF 178 3, — uA 709 f 6,80 
BC 184c BF 179 Jie 


BC 212 BF 257) Vele andere transistoren leverbaar 
ВС 214c BF 258) f 2,25 tegen concurerende prijzen 


BD 139/140 BF 259) 
TIP 31/32 MC 350 Vce 350V ÖV 2N4148 is 1N914 bi) 100 stuks 


f 4, 
MC 400 Vce 400V DW f 5, N 123 is Mesa planar is AF106-AF 109 


Transistoren 31: 
N3055 Vce80V, B 40 
SE = f 8, — 2N 3553 
2N3055 normaal f 7, — 2N3632 
BC 107 2N3866 
BC 108 2N2646 
BC 109 BC1,41/161 
5: BF 115 
5 BF 173 
BC 177 BF 177 


` 


~ 


| 


- 


NOONN 


ww ww «=. «= = 
N 
E 
— (дӱ ә 
~ 


-h a ad wadą dą dą dą dą b, nf фу əf, 


=ы wech 
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AGENTUUR GEZOCHT 


Bundesrepubliek - Ruhrgebied | 
gedrukte schakelingen 


Radio-, TV-. fonoartikelen, bandrekorders, antennes, 
elektronica, mobilofoon, Elaakoestiek, luidsprekers, 
japanse produkten, serviceartikelen, buizen etc. 


S.v.pl. uitvoerig aanbod met prospektus en folders VERTEGENWOORDIGINGEN £ IMPORT 


K.S. DJIE nv 


onder nr. 1201. Wij garanderen 100% inzet. Geen ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


angst voor pionieren! BOVENKERKERWEG 37 « AMSTELVEEN « POSTBUS 19 - TEL. 02964-16222 . TELEX 13137 


UNIVERSELE MONTAGEMATERIAAL 
voor inbouw van 
elektronische apparatuur 


MO N TA =7 LE x het meest gevraagde 


N.V. Ca U LLY 


LOOSDRECHT 
% Gratis documentatie bij: antwoordnummer: 220 Tel: 02158 - 3393 
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İNSTRUMENTEN 
MET ELK 4 

BELANGRIJKE 
EIGENSCHAPPEN 






* Alle vermelde prijzen 
zijn exclusief B.T.W. 





1 KLEINE AFMETINGEN 3 SOLIDE KASTJES 


2 GETRANSISTORISEERDE UITVOERING 4 LAAG GEWICHT 
























GBT 515 - (690, * 
RC-Generator 


frequentie: 
5 Hz - 500 kHz (R.var.) 
signalen: 

sinus en blok 


GBT 662 - f 990,- * 
RC-Generator 


frequentie: 
10 Hz - 1 MHz (C.var.) 


signalen: 
sinus en blok 
















vervorming: 
10/0 
stijgtijd: 
25 ns 


uitgang: 
10V/600 2 


vervorming: 
0,259/0 
stijgtijd: 

25 ns 


uitgang: 
20V/250 © 






























- f 1800,-* 














_6BT 971 АМР 242 - f 1500,-* 
Functie Generator Vermogenversterker 
frequentie: bandbreedte: 

0,01 Hz - 100 kHz dc - 3 MHz 













signalen: 
sinus, driehoek en blok 


versterking: 
1-2-5-10 


ingang: 
10k 2. 









vervorming: 
1°/o 
stijgtijd: 
15 ns 
















uitgang: 
+ of —20V, 0,5A 


vervorming: 
0,3°/o 










lineariteit: 
beter dan 0,5 fin 





De GBT 515 is o.a. in gebruik bij verschillende overheidsinstellingen en bij practica van diver- 
se T.H.”s en Universiteiten. 

Aansluitend op de succesvolle GBT 515 verscheen nu ook de GBT 662, welke enthousiast door 
kenners werd ontvangen en in volle opmars is. 


A. 


METERFABRIEK 


afd. elektronica 
telefoon 01850-43055 
Postbus 42 
Dordrecht 





u" 


Vraagt demonstratie of inlichtingen. 
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RADIO ALL VVAVE radio onderdelen ` VT 
giro: ankrelatie 
SUPERMARKT voor 















service artikelen Ned. Crediet Bank , Delft 





SINCLAIR PROJECT 60 


Hifi bouwstenen 
Z50 eindtrap 40W f 49,50 
Z30 eindtrap 20 W f 43,50 
Stereoregeleenheid 
voor Z 50 en Z 30 f89,50 
Actif filter unit 
voor rumble en scratch 
f 62,50 
Voeding 30 Watt f 44,50 
Voeding 50 Watt 
excl. trafo f 58,50 
Spec. trafo 50 W. f 58,50 
Complete set 50 W. 
excl. trafo f 278,50 
Complete set 30 W. 
excl. trafo 1f 255, — 


xx | Alla genoteerde priizen gelden 


NV. Graine tot 31 december 197011 
j hoofdtel. SEENEN 
| 77 MD STEREO ELEMENTEN 














REVOX A77 


TAPE DECK STEREO 
in twee en vier sporen ALL WAVE PRIJS 
f 1248, — 









REVOX A76 


TUNER 
ontvangstbereik 87,5-100 Mc/sec. AM onderdrukking 
54 dB. Stereo overspraakdemping 40 dB/1kHz. Uit- i 
gangsspanning 1 V. 2 Fets in de ingangskring. 41 Sili- f f 19.90 
cium transistoren. 6 IC's. 27 Dioden. Prijs f 1490, — Geen f 28,50 maar f 19, 


ALL WAVE PRIJS f 1190, — i a ан 
75 SHUREM 
~ a) SHURE M 


bekende 
A.W: kwa- 
liteit 









91 MG f112,— voor f 92,— 

91 V 15/2 slechts f 199, — 

SHURE M 44 f 99, — voor f 69,— 

SHURE M 44 E f 159, — voor f 119,— 

AKAI SHURE M55E f 199, — voor f 139, — 

— _ SHURE M 75 G f 169, — voor f 99, — 

x 150 D 5077777 SHURE M 75E f 229, — voor f 169, — 


GOLDRING G 800 SUPER E 
f 300, — voor f 200, — 
G 800 E f 209, — voor f 159, — 
G800H f 99,— voor f 79,— 


STANTON 500 A 7 184, — voor f 88, — 
500 E 1 169, — voor f 118, — 
681 EE f 280, — voor f 224, — 


A.D.C. 25 
met drie diamanten f 610, — voor f 475, — 


Deck””, met Cross-Field Head 
3 snelheden 
Freq.bereik 30-23.000Hz bi) 


REVOX A50 19 cm/sec. 


STEREO VERSTERKER Prijs f 1098, — Bij A.W. f 798, — 
2 x 70 Watt. music power. Frequentie-bereik 10 Hz- | BOCAMA 2x15 Watt transis- 
40000 Hz (3dB). Prijs f 1120, — torversterker SA 224 T. 

ALL WAVE PRIJS f 990, — Van f 354, — voor f 228, — 





| 
solid state stereo "Custom | 
t 
| 
| 
| 
| 


ALL-WAVE - DE GROOTSTE EN VOORDELIGSTE HI-FI STEREOBOETIEK VAN NEDERLAND MAAKT 
WAAR WAT ANDEREN ALLEEN BELOVEN 


ох 


All-Wave extra: bij аапКоор van 10 
stuks van zelfde artikel het elfde gra- aLI"-WG DO 


tis. ARA uitsluitend rembours of bij 
i 


0I 


vooruitbetaling giro of bank. Orders on- Delft / Voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000 


МАК gm "` Delfe | Marki 38 f telefoon 23134 


+ 
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introduceert 


WESTON precisie- 
trimpotentiometers 








INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 








AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666°BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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Geprogrammeerde Kursus Digitale Techniek 





Basiskursus Halfgeleider Elektronika 


tweede 
druk 





Bestellingen kunnen worden gedaan door stor- 
ting van f 5,20 op gironummer 124 11 00 ten 
name van Elektuur ( voor België 70 frs op PCR 


17 70 26 ) onder vermelding van resp. TB 2 voor 
de Basiskursus en GKDT voor de kursus Digitale 
Techniek, 


1298 











eltrac 


RUDOLF WOLTERS 






Digitale geintegreerde TT L-schakelingen, dual-in-line behuizing. 
Alle IC”s getest. Fabrikaat Texas Instruments. 


A OON 4 x 2 input NAND (= 7400) 1,35 
A 01N 4 x 2 input NAND (= 7401) 1,35 
A 02N 4 x 2 input NOR etc. 1,40 
A 04 N hexinverter 1,40 
A 10 N 3x 3 input NAND 1,35 
A 20N 2x 4 input NAND 1,35 
A 30N 1 x 8 input NAND 1,35 
A 40N 2x 4 input power NAND 1,45 
A 41 AN BCD-dec.-dek.-driver 6,55 
A 50 N dual-AND/OR-invert-gate 1,35 
A 51 N dual excl.-OR-gate 1,35 
A 53N 4 x 2 AND/OR-invert-gate 1,35 
A 60 N dual 4-input expander 1,35 
A 72 N J-K MS flip-flop 3,30 























A 73 N dual J-K M-S flip-flop 3,30 
A 74 N dual D-Type flip-flop 3,30 
A 75 Nviervoud. geheugen flip-flop 3,30 
A 76 N dual J-K M-S flip-flop ( reset ) 3,50 
A 80 N 1-bit full adder 6,70 
A 83 N 4-bit full-adder 6,70 
A 90 N tienteller 6,85 
A 91 N 8-bit schuifregister 6,85 
A 93 N 4-bit teller ( 16-teller ) 6,85 
A 95N 4-bit schuifregister 6,85 





ELTRAC, Rudolf Wolters, 
D-406 Viersen-1 
MoerikestraBe 30 


Duitsland 
Bij bestellingen boven HFL 250, — 10% extra korting. 








onder rembours. Rembourskosten HFL 2, —. 






geleiders 


Prijs per regel f 1,—, per 
regel gemiddeld 20 letters 
en cijfers. Uitsluitend ge- 
plaatst na vooruitbetaling 
op giro 1241100 tnv. 
Elektuur, Geleen. Voor 
België: PCR 17.70.26 t.n.v. 


Elektuur, Geleen, Neder- 
land. 


Gevraagd: 

Oude jaargangen (al of niet 
gebonden) van Elektuur. 
Aanbiedingen aan de redak- 
İle. 
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RADIO LENSSEN 


ATTENTIE: . 
"s MAANDAGS de gehele dag 


GESLOTEN 





TRANSISTOREN EN DIODEN 


AC107 4,20 
AC117 2,20 
AC122 1,60 
AC124 2,40 
AC125 1,50 
AC126 1,60 
AC127 1,75 
AC127/128 3,40 
AC127/132 3,40 
AC128 1,80 
2AC128 3,60 
AC130 4,50 
AC131 1,50 
AC132 1,60 
AC152 1,40 
AC172 1,60 
AC175 2,20 
AC178 0,95 
AC179 0,95 
AC187 1,75 
AC187/188 3,40 
AD136 2,50 
2AD149 8— 
АО130 2,50 
AD161 2,25 
AD161/62 6,60 
AD162 3,20 
2AD162 7,20 
AD166 2.50 
AF106 2.95 
AF114 2,80 
AF116 2 
AF118 3,35 
AF121 2,50 
AF124 2,10 
AF125 2,10 
AF126 1,90 
AF127 1,90 
AF136 2,25 
AF139 2,95 
AF186 2,50 
AF239 2,95 
AFY15 0,95 
BA100 j = 
BA102 1,55 
BA114 1,05 
BC107 1,50 
BC108 1,50 
BC109 1,50 
BC129 0,95 
BC146 2,25 
2N2204 2,10 


BC114, ideaal voor orgeldelers 


per 10 stuks 


AA132 - 133 - 134 = 
OA150 - 161 - 174 p. st. f 0,50 


TF49a = ОС44 


TF78 


. f 1,50 


ә s so cə € vo və € s € a 


FET P1069 


MP939 (lijnuitgang voor trans. 


Astronaut) 
BD130 — 2N3055 


ee ə ə $ € ə € s ə € ə ə € € ə € 


Ass. germ. trans. 10 x UKVV 


10 x HF - 10 x NF 


IC”s 


Spannings stab. voor 15 V - 


100 mA 
Operationeel verst. 709 (CE) .. f 
SN 7401 spec. prijs 


ee Cc” € әәә € € ə € € € s€ç ә ee 


zie nov. nummer Elektuur 


BC147 1,50 
BC148 1,50 
BC149 1,50 
BC157 1,20 
BC158 1,20 
BC159 1,35 
BC177 2— 
BC178 1,70 
BC179 2— 
BC184 1,60 
BC192 1,50 
BD115 4,95 
BD135/136 7,95 
BD135 4, — 
BD136 4,35 
BD137 4,50 
BD138 4,75 
BF110 3,75 
BF115 2,75 
BF167 2,50 
BF173 2,50 
BF177 2,85 
BF178 3,50 
BF179 3,75 
BF180 3,45 
BF181 3,45 
BF182 3,45 
BF183 3,45 
BF184 2,15 
BF185 2,30 
BF194 1,90 
BF195 Ż = 
BF200 2,75 
BAY95 0,65 
BFY39/1 1,75 
BY118 5,40 
BY122 2,85 
BY123 3,10 
BY127 1,35 
OA79 0,50 
OA81 0,50 
OA85 0,50 
OA90 0,50 
OA91 0,50 
OA95 0,50 
ОС79 0,90 
ОС169 Sen 
ОС602 0,75 
ОС604 0,75 
OC612 0,75 
2AA119 — 
2N2219A 1,95 
| 7,50 
0,50 

f 4,75 

f 12,50 
REA f 5,50 
кк f 2,85 
11,25 

5,75 

2000 f 2,50 















TELEFOON 1641 48 - 


BILDERDIJKSTRAAT 84 - 86 
AMSTERDAM-VV. 
POSTGIRO 643 591 


Verzending uitsłuitend onder rembours of vooruitbetaling voor rekening en 
10 % bij afname van 10 stuks van hetzelfde artikel. 


risico koper 
Al onze prijzen zijn inclusief BTW. 
Minimum postorder f 35,— 


İntermetall transistoren 


NFI = 
МЕ2 = 
NF5 = 


ASY12 
ASY13 
OC303 


NF8 = 
NF9 = 
NF12 = 
per stuk 


OC304/3 


OC305 
OC307 
f 0,50 


Wij hebben een grote voorraad 
nieuvve radio- en TV-buizen van 


bekende merken beneden gros- 
siersprijzen met volle garantie. 





ONZE BEELDBUIZEN AANBIEDINGEN 





A59-11W  110— A47-11W  f95— 
A59-16W 120. A47-14W 90 — 
A65-11W 140,— AW43-88 49,50 
BX30354 = A30 - 10 W ...... 34,50 
A61-11W 7 125,— 
A59-15W AW 59-91 ...... f 99,50 
Beeldbuizen alleen afgehaald, 
RECORDERBAND 
Ts ceme LP so Ee E A f 5,50 
15 cm LP 360 m in doos . f 6,50 
15 cm DP 540 m ............ f 9,75 
15 cm Telefunken DP 540 m 
in cassette .................. f 11,50 
18 cm N 360 m ............ f 6,50 
18 cm LP 540 m ............ f 9,75 
189 pr DP 720 m əə ea Stud f 12,50 
18 cm triple play 1050 m .... f 16,50 
SILICIUM-ZENERDIODEN 
1/4 W 1 VV 10 VV 
f 1,— f 1,25 f 1,75 
V 18 13 V1 56 V 35 
2,77 15 3,77 62 3,9 
3 16 39 68 5,6 
3,6 18 43 82 6,8 
3,9 20 4,7 100 8,2 
4 22 5,1 110 10 
4,3 24 5,6 120 12 
47 30 10 130 15 
5 11 160 18 
5,6 12 180 22 
6,2 13 200 27 
6,8 16 33 
7 22 | 47 
8 24 56 
8,2 27 | 82 
10 30 | 100 
11 35 120 
12 43 | 180 
LAAGSPANNINGSTRAFO'S 
6-7 -8 en 10 V,35A .... f 39,50 





20 V, 15 A 
2x12V,1A 
0-6-12-18-24-30-36 V ........ 


ses epes € 


Gaatjesprint, raster 2,5 mm 
9,5 x 50 cm 


Fotogevoelig printmateriaal met 
ontwikkelaar 10 x 16 cm .. 


əə ə € 9 6 ə $ 6 


. f 3— 








— 


—.——————————————— 


Inlichtingen uitsluitend telefonisch. 





Koperprintplaat met 19 banen 


SE E IN Bee f 12,50 
Fotolak per flesje ............ f 3,95 
deklak per flesje ............ f 1,25 
reiniger per flesje ............ f 0,85 


etsmiddelen per flesje f 1,25 en f 1,50 
ontwikkelaar per flesje ...... f 1,35 
soldeerlak .................. f 1,25 
foto positieflak in spuitbus +1 mz f 6,75 
ontvvikkelaar hiervoor in spuitbus f 2,80 
oplosmiddel in spuitbus f 3,25 
contactspray in spuitbus f 2,95 






NIEUW ONTVANGEN: 
TV Camera vol trans., compl. met 
aansl. kabels, imp. trafo en objec- 
tief, voor directe aansluiting op TV 
of monitor, zowel RF als Video. 
NETTO...... NETTO...... f 645,- 





Kleine ACCULADER 6-12 V 2 A f 19,50 
TOERENTELLERS voor 4 en 6 

cilinder motoren tot 8000 om- 
vventelingen. Voor op- en inbouw 

270? schaal. Geheel compl. .. f 59,50 
Kleine uitvoering m 100° schaal f 39,50 
UNIVERSEEL METER 20.000 2/М 

op DC 19 meetbereiken f 44,50 
Kleinere uitv. 10.000 2// ОС 7 34,50 


MAAK ZELF UW TV 

Diverse 59 cm beeldbuiskasten 
passend te maken voor onze 

bekende TV chassis f 19,75 
Div. nwe TV chassis’ zonder KK en bzn. 
nieuwste typen 2023, 2123 .... f 40,— 
set buizen voor deze chassis f 20, — 
Combi kiezers met doorlopende 
afstemming UHF/VHF voor boven- 


e e æ.. s 


staande chassis ............ f 29,50 
Kleine Philips UHF inb. tuner 

MF 38.9 MHZ wia sazda Reg f 24,75 
Groot model Philips tuner .... f 22,50 
Hopt tuner met aangeb. 

fijnregeling .................. f 22,50 
Luidsprekers 

Philips 5 Ohm Ø 20 cm ...... f 8,95 
Philips met binnenmagneet 

Ø 16 CM e Aa Gelee f 8,50 
Philips ovaal 13 x 18 cm ...... f 7,50 
Philips AD 4201 5 Ohm/15 W - 

20:61 “m əbə sa f 27,50 
Blaupunkt autoradio speaker 

12 x 18 cM a LE ed f 6,50 
Philips 5 Ohm 20 x 8 cm .... f 8,50 
Speaker comb. bestaande uit: 

speaker 4 Ohm 9.22 cm ...... f 12,50 
en hogetonen speaker voorzien 

van scheidingscondensator 

129.307 ONK: такт E f 4,75 


VVestvvell tweeter 8 cm 10 W .. f 9,75 
Philips AD 3500 13 cm Rond. 

800 Ohm 5,75 
AD 2460 10 x 15 cm 800 Ohm f 5,75 
Stereo decoder getrans. met 


schema 
PU armen mono f 5,90 - stereo f 8,50 


әт əs € € 9 € $€ 9 ə € ee əv gg ә ә 


5 eege 0 9 0 € € € ə se a Ф € gz s 
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De Vries “Pickup” elektronica door de IJ-tunnel plm. 6 min. 
rijden vanuit het centrum van Amsterdam, en ruime parkeer- 
gelegenheid ter plaatse. 


PICK 
P 


DE” 
VRIES 





SPUITBUS ET 50 positieve fotolak voor 2 m2 printplaat … nanne annet əəə əə nanan nir EEEREN ERRENA нин мн ин днал иди f 29,95 
ONTWIKKELAAR ЕТ 55 voldoende voor spuitbus .......... дл әзахнәә RAYA RAYA book ika ERR EEN AAA зә ван итә Mə ER SƏRASƏR AN degen f 11,20 
LÖTLACK SK 10 spuitbus soldeerbare lak voor gedrukte bedrading 2888128382 8883883338833. 2......... f 7,45 
AMMONIUMPERSULFAAT voor het etsen van printplaten (per pot) 2228889 нәнән кин ааланаазаж дан f 1,50 
MAILAR FOLIE voor het maken van positieven voor fotoprint per vel klein … nanos ersvenenensenunsnenernsenenerersersenenserveneens f 1,50 

Го ә о тат ME f 5,50 


BRADY prof. afplakmateriaal voor het ontvverpen van printcircuits per rol 
0,79 - 0,39 - 1,27 mm f 3,50 -- 1,57 mm f 3,90 -- 2,03 mm f 4,40 -- 2,54 mm f 5,35 -- 2,36 mm f 2,36 -- 
3,18 mm f 6,20 -- 3,96 mm f 6,90 
BRADY prof. afplakrondies - per kaart .............................. EE əə T f 2,48 
EPOXIEGLAS printplaten in diverse afmetingan 
250x250 mm f 9,75 -- 100x200 mm f 3,30 -- 100x100 mm f 1,65 -- 200x200 mm f 6,50 -- 100x175 mm f 3,15 


B In een koop SPUITBUS-ONTWIKKELAAR-POT AMMONIUMPERSULFAAT-EEN VEL MAILAR FOLIE-ROL BRADY- 


KAART BRADY RONDJES- 2 PLATEN EPOXYGLASPRINT 100x200 COMPLETE STARTSET f 59,50 
Box voor LS combinaties van 10 - 40 Watt. FLITSSETJE FLITSBUIS 51 x 4,5 mm f 3,50 
bijv. AD 1055 W8 + Dome tweeter Philips | ONTSTEEKSPOELTJE f 3,75 
WFR 24 + TW 80 Audax SPRAQUE FLITSELCO f 4,50 
Box compleet met dempingsmateriaal en luidsprekeraansluiting ............ әәә нәзә хәзан алан ынәзан азанын ав кна заза f 69,50 
""Classis-Custom”” ontvanger met decoder en kastje ..........ләәәәәәәәәәәәһариәмммыыммәммммдежмләәә2. f 115, — 
Set zend/ontvang kristallen voor 27 mc modelbouw en walky-talky's … …… onno enoeennennenen eenen eenen venenenneervernennenernenrenenn. f 29,50 
Classis- CUSTOM ZEN AETSEE o as maa ə ə ə EE f 110, — 
Kast voor deze zenderset eind december leverbaar 
Kruisknuppels BER SLOK wever aa aba ma ən la ə O O фи E f 32,50 
Accuset ontvanger (500 mA/uur) in cassette met schakelaar en plug … … … aanne ornenenrenennenenn erven en snenvernnenesenvensenersnensenneenen: f 45,95 
Accuset (500: MAAUURN zessen ereen ten aaa əə ə EEN f 49.50 
27 M.C. band superontvanger in miniatuur-uitvoering Douwsert ләлә әт канә кана нә кан f 45, — 
1 tot 5 NXIEDU ENDE әтти ды excl. BTW f 31,50 


voorzien van mogelijkheid tot plus of min indicatie. Punten uit de nixiebuizen worden ook geschakeld. 
Professionele uitvoering epoxieglas + lood-tin-laag, ook geschikt voor dompelsolderen, met witopdruk voor plaatsbepaling IC's, 


nixiebuizen en andere onderdelen bedoeld voor ZM 1000 R (R is ingebouwd roodfilter) doch ook geschikt voor diverse andere 
nixiebuizen uitsturing d.m.v. TTL IC's 


HALBLEITER SCHALTBEISPIELE van Siemens. Uitgave 1970. 


Deel 1: Transistoren l l l | PRIJSVERLAGING TTL IC's 
met 72 uitgeprobeerde transistorschakelingen uit het SIEMENS laboratorium 1-24 st 25-99 st 100 up 
Deel 2: IC's : : | 
met 48 uitgepoobeerde IC-schakelingen uit het SIEMENS laboratorium SN 7400 N 7:77 77 —2 
Elk schema voorzien van duidelijke uitleg en volledige technische gegevens SN 7401 N 2145 1 90 1 65 
Deel I en deel II samen f 5,95 | SN 7441AN 18,95 16,10 13,85 
SN 7447 N 26,25 18,95 15,80 
1-24 st SN 7472 N 5,95 3,82 3.18 
ZM 1000 R f 15,95 incl. BTW pootjes vertind en opgesteld volgens EN 2 ee 7 o 
ZM 1001R f 15,95 incl. BTW 0,1 raster SN 7474 N 8 70 5 58 4 65 
ZM 1020 f 20,90 incl. BTW - Voet voor ZM 1020 f 2,50 incl. SN 7475 N 12 20 8 85 7 35 
BTW | : : 
MAN 1 Gallium Arsenide uitleesunit 7 segmenten 1 - 24 st. f 80, — excl. BTW A a : 7: с 00 
7 Segment decoder voor deze unit SN 7447 N 1 - 24 st. f 26,25 incl. BTW SN 7490 N 14 30 10 35 8 60 
SN 7492 N 16,75 10,95 9,10 
Zaz | | SN 74121 N 10,70 6,90 5,75 
Prof. dual-in-line IC-voetjes 14 pens, vergulde pootjes SN 74190 N 5490 35,50 29 55 
per st. f 2,10 -- per 100 st. f 1,57 -- per 1000 st. f 1,29 excl. BTW SN 74191 N 54,90 35,50 29,55 
16 pens: SN 74192 N 41,50 26,30 22,30 
per st. f 2,85 -- per 100 st. f 2,18 -- per 1000 st. f 1,80 excl. BTW SN 74193 N 41,50 26,80 22,30 
SN 7401 N 10 + 1 IC's f 19,50 incl. BTW SN 7490 N -— SN 7441 AN -- SN 7475 N 
Bestellen door storting van f 20, — (f 19,50 + f 0,50 verz.kosten) op giro Set van deze drie geintegreerde schakelingen 
1561089 t.n.v. de Vries Electronica Onderdelen Amsterdam, met speciale prijs: 
vermelding van ””10 + 1 Aktie” 1 tot 24 sets f 39,90 inclusief BTW 
| 25 tot 99 sets f 32, — exclusief BTW 
ZIE ELEKTUUR NOVEMBER 1970. meer dan 100 sets f 26,90 exclusief BTW 
VERKOPERS POSTORDERS uitsluitend onder rembours. 
voor ons snel groeiende bedrijf zoeken wij: 77 postorderbedrag f i = 
5 : e e prijzen, tenzij anders vermeld, zijn inclusief 
1. Medevverker met goede kennis van halfgeleiders en electronica somon 5-МААМОАС5 GESLOTEN. BTW. 





D Medewerker met goede kennis van radio modelbesturing. 
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Op pro 


de Phi 


Met de professionele band- 
recorder PRO 19 is een geluids- 
- kwaliteit bereikbaar die voldoet aan 
zeer hoge eisen. Eisen die vastgelegd 
zijn in de voor studiorecorders 
geldende DIN-norm 45.511. 

Geluidsbandamateurs en kleine 
geluidsstudio s kunnen nu voor 
ruim f 2000,- een recorder bezitten 
met een kwaliteit die hun banden 
bijvoorbeeld voor directe 
radio-uitzending geschikt maakt. 

Zelfs bij de laagste bandsnelheid 
van 9,5 cm/s wordt de DIN-norm 
ruimschoots gehaald. 





Perfectie 








De overige technische gegevens 
zullen u zeker overtuigen van de 
perfectie in opname en weergave die 


met de Philips PRO 19 mogelijk is. 


Enkele technische gegevens: 

- uitgerust met 3 motoren en 3 koppen 
" geheel gescheiden opname- 

en weergavekanalen waardoor vele 
mogelijkheden zoals duoplay, 
multiplay en echo mogelijk zijn 

" bandsnelheden 9,5 en 19 cm/s 

- signaal/ruis-verhouding bij 19 cm/s 

e 56 dB (DIN 45.405) - wow en 
flutter 008% bij 19 cm/s - afwijking 


PHILIPS 


fessioneel niveau met 


lips PRO 12. 


van absolute bandsnelheid max. 
0,8% - frequentiebereik volgens 
DIN 45.511: 19 cm/s 40 - 18000 
Hz (tussen 0-2,5 dB) 9,5 cm/s 
40 - 15000 Hz (tussen 0-2,5 dB) 
- aanlooptijd 0,3 s: heen- en terug- 
spoelen in minder dan 75 svoor 
540 meter band - ingebouwde 
monitorversterker - cueing-knop 

- dubbing-knop 

- afmetingen 52 x 34 x 24 cm 

- gewicht 93 kg 

- 2128,- 


PHILIPS 


DITRATHERM 


HALFGELEIDERS van ROEDERSTEIN 








Ons leveringsprogramma van halfgeleiders voor algemene en professionele toepassingen 
omvat o.a.: 
Si-Transistoren 
Ge-Transistoren 
FET's 
UJT's 
Foto-Transistoren 
Si-Dioden 
Ge-Dioden 
Zener-Dioden 
Si-Gelijkrichters 
Thyristoren 
Triac's 
IC's 
Uitvoerige gegevens aan INDUSTRIE en LABORATORIA worden op aanvraag verstrekt door: 





VERTEGENWOORDIGINGEN 8 IMPORT 
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